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Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle I. | 

- La fonction f est croissante sur I si pour tous réels a et b de I tels que a < b, f(a) < f(b). 

- La fonction f est décroissante sur I si pour tous réels a et b de I tels que a < b, f(a) > f(b). 

- La fonction f est constante sur I si pour tous réels a et b de TI , f(a) = f(b) . Une fonction est dite 
monotone sur un intervalle I lorsqu'elle est croissante sur I ou décroissante sur I. 

Théorème : Le plan est muni d’un repère orthogonal Oo, loi 

Soit f une fonction définie sur un ensemble D. 

On dit que f est une fonction paire si pour tous x appartenant à D, - x appartient à D et f(-x) = f(x) 

La fonction f est paire , si et seulement si , sa courbe représentative est symétrique par rapport à l’axe des 
ordonnées. | 

On dit que f est une fonction impaire si pour tout x appartenant à D, -x appartient à D et f(-x) = f(x). 
La fonction f est impaire, s1 et seulement si, sa courbe représentative est symétrique par rapport à l’origine 
du repère. | 
Définition : Soit f une fonction définie sur un ensemble E et (C) .Sa représentation graphique dans un 


repère o. Lu] 

Soit D une partie de E . On appelle restriction de la fonction f à D, la fonction g définie sur D par 

gx) = f(x) , pour tout x de D. La représentation graphique de g est l’ensemble des points de C ayant pour 

coordonnées | 

(x, f(x) ), x appartenant à D. 

Théorème : Soit f une fonction définie sur un ensemble D. | 

S’il existe un réel xo appartenant à D tel que pour tout x de D, f(x) < f(xo) , on dit que la fonction f admet 

sur D un maximum en x, ou encore que f(xo) est un maximum de f sur D. 

Soit f une fonction définie sur un ensemble D. 

S’il existe un réel xs appartenant à D tel que pour tout x de D , f(xo) < f(x) , on dit que la fonction f el 

sur D un minimum en x, où encore que f(xo) est un minimum de f sur D. 

Définition : Soit f une fonction définie sur un ensemble D. : 

- La fonction f est dite majorée sur D s’il existe un réel M tel que pour tout x de D, {0 < <M. 

- La fonction f est dite minorée sur D s’il existe un réel m tel que pour tout x et D, m < f(x). 

- La fonction f est dite bornée sur D s’il existe deux réels m et M tel que pour tout x de D, m < f(x) < M. 

Théorème : On appelle fonction affine par intervalles toute fonction définie sur une réunion d’intervalles 

et telle que sa restriction à chacun de ces intervalles soit affine. 

Définition : - On appelle partie entière d’un réel x et on note Ex) , le AT grand entier inférieur ou ee 
- On appelle fonction partie entière la fonction qui à tout réel associe sa partie entière. | 

Soit E la fonction partie entière. Pour tout réel x , il existe un entier n tel que x appartient à [n , n+1{ On a 

alors E(x) = n. | 

Théorème : Soit f une fonction définie et positive sur un intervalle I. 

- Soit f est croissante sur I alors di. est croissante sur Î. 


- Si f est décroissante sur I alors ,/f est décroissante sur I. 


- Si f est majorée sur I alors 1 est majorée sur I. 
Théorème : Soit f et g deux fonctions définies sur un ensemble D telles que g(x) 0 pour tout x e D. 


est Le La fonction x+ =—— fx) est notée Z 7 
g(x) g g(x) g 





La fonction x 
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Exercice 1 : En utilisant le graphique de la fonction f représentée sur 


nn —.__—_—_—_— it Le k 
1) Déterminer f (0) et f(2) 
2) Déterminer les antécédents de 2 par f 
3) Résoudre l’inéquation f (x)22 
4) Déterminer les’intervalles sur les quels la fonction f est croissante 
En utilisant le graphique de la fonction f de l’exercice précédant : | 
5) déterminer le maxima et le minimum de f pour quelles valeurs sont ils titi tte lé it 
atteints "? 
6) Donner le tableau de variation de f 
\Exercice 2 : 
Dans la figure ci- contre d’une fonction paire f définie sur KR est 
partiellement tracée : 
Ï) Achever le tracé 


.2) Déterminer les variations de f sur[—2,2| 


mare mm mme msn — rer mm mm mm 


\Exercice 3 : Soit f la fonction définie surR par :f(x)=x+—. 


Soit g la fonction définie surR parg(x) = x-—— oo 
x 

1) Etudier la parité de chacune des fonctions f et g. 

2) Montrer que f est croissante sur[1,+c[ et décroissante 

sur |-c,1]. Qu’en est il pour g. | | 

3) Compléter les représentations graphiques de f et g dans le repère fi 


ci-contre : 
4) Préciser si f est majorée, minorée, bornée ou non sur chacun des 


intervalles suivants : ES [1,+c{ et 10,1]. 





6) Résoudre l’inéquationf (x) <1 
Exercice 4 ‘Répondre par vrai ou faux : 
1)Si f(-x)= f(x) alors f estimpaire. 2)Si f est impaire et f(0) existe, alors f(0) 


3) Soit f définie sur IR telle que pour tout couple (a,b) de IR° f(a+b)=f(b)-f(a) 
si f est périodique de période T alors f(T)=0. 


Il 
© 


4)Si f est croissante sur un intervalle alors f admet un maximum sur J. 


5) Soit f la fonction définie sur [0;+ce[ par f(x)=+vx+1 —\/x alors f est minorée par -1 et majorée par 1. 


Li 


6) Si f et g deux fonction impaires alors f Xg est impaire. 
2 





7)La fonction f définie sur R par :f(x)= alors f est bornée. 


4 


* 2 
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ExerciceS:Soit f une fonction numérique à variable réelle . 
Répondre par vrai ou faux et expliquer :a/ D; = IR 

b/ f admet un minorant sur D,. 

c/ L’équation f(x) = -2 admet une seule solution 

d/ f est paire. | 

Exercice 6 : | 

Indiquer la bonne réponse a , b ou c. Justifier votre réponse. 


1)La fonction : f:x-1-(x+ 1) est décroissante sur : 
a) ]->,-1}, b}]-c, 0] , c)[-1,+c 


2) Soit la fonction f (x)= 








Alors : 


le 





a) f est majorée par 3+ ,b) f est minorée par —3- 





s = ,C) f.est majorée pars 
x° + : 

3) La fonction g:xt x°—5 est l’image de la fonction f :x+> x? par la translation de vecteur : 
DES à b)-5j , c)5j 

4) Soit La fonction définie sur ZR par f (x) = 2+3cosx ,un majorant de f sur ZR est 

a)l b)5 c)3 


5) Voici le tableau de variation d’une fonction f : 





2 3 10 
2 | 
| 0 —] 
i) Le maximum de f sur [-5,10] est: a)9 , b)2  , c) —1 


ii) On peut dire que : a) f(-3)< f(1) , b) f(L8)<f(-0,5) , c) f(-4)<f(8) 


Exercice? :Le tableau ci-dessous est celui de des variations d’une fonction f. 





1)Montrer que f (1) est la valeur minimale de f. 


2)Posons g(x)=-2f(x) Vxel-2,9]. Dresser le tableau de variation de g. 


Exercice 8 : On considère une fonction f, définie et continue sur un intervalle [-3 ; 4], dont le tableau de 
variation est le suivant : 

1) Préciser le minimum de f sur chacun des intervalles : [-3 ;4] et [1 ;2]. 
2) a- Montrer que l’équation f(x) = 0 admet une 
unique solution à dans [1 ;4] | 

b- En déduire la position relative de, de la 


fonction f par rapport à l’axe des abscisses. 
3) Justifier que la fonction : x + Re 
11-2f(x) 





définie sur [-3 ;4|. 


x Mathématiques x 3° Sciences expérimentales n 





Exercices sur le chapitre « Généralités sur les fonctions » Collection : « Pilote » 


| x° —4x° +3 
Exercice 9 :Soit la fonction f (x)=————. 
—x" +4x° 


la)Déterminer D,. .b) Montrer que f est paire. 
 — 
a-(x-2) 


b) Monter que f est minorée sur 10,2] .<) Montrer que 0 est le minimum de f sur 2 | 


2) a) Vérifier qu’il existe xe D, , tel que f(x)= —] 


EXERCICE 10:Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = xd 
On désigne par (C ) sa courbe représentative dans un plan rapporté à un repère orthonormé ,i,j). 
1) Tracer (€ ). 
2) a) Montrer que f est croissante sur [2,+c|. b) En déduire que si xe [2,4] alors f(x)e [4,0]. 
c) Soit a un réel de l'intervalle [0,x], montrer que f(2 + cos”a) < 0. 
3) Justifier que f est continue en tout réel. 
4) Soit h la fonction définie sur IR par : h(x)=}x-4|-4. 
On désigne par (C') la courbe représentative de h dans (o, de 1 


a)Montrer que h est une fonction affine par intervalles. b)Tracer (C'). 





c)Résoudre graphiquement dans IR l'inéquation : ï < : > 1. 
X —— 
. 2x°-—1 
EXERCICE 11:On considère la fonction f : x — 2h 
—|x 


1) a) Déterminer l'ensemble de définition de f. b) Montrer que f est paire. 

2) Soit g la restriction de f à l'intervalle ]-2 , 2[. a) Etudier le signe du trinôme 2x°+x-3 sur IR. 
b) Montrer alors que g est majorée par 1 sur l'intervalle [0,1]. 

c) Montrer que Ï est un maximum de g sur [-1,1]. 

3) Montrer que g est minorée par -1 sur |-2 , 2{. 


Î x 
Exercice 12 : Soit f (x) : E +——— | Montrer que V xEe JR ; f est bornee.surR 
2 2x" +1 | 














| | | + si 
Exercice 13 : Soit les fonctions : f(x)= ont avec x>0, h(x) mn avec x # — 1 
x x+I 
Ï 3 
1)a) Montrer que pour tout x >1 On a —< f(x)<-——.b) En déduire que f est bornée sur [1,+ 
Vx x 
2) a) Montrer que pour tout x>—[ona _ ShXIE 0 
x+1 AE 
b) En déduire que h est bornée pour [0,+ | 
Exercice 14 : Soit f la fonction définie par: f(x)= - : 
KT 


l)Montrer que f est impaire. 2) Montrer que Vx20 , Ona:0<f(x})< 


S | 


3)En déduire que f(x}e EI , xe IR 
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Exercice 15 : Soit la fonction f(x) = RTE 
X° 4x 


Déterminer la valeur du réel x pour lequel f (x) est maximale. 


| Exercice 16 : Soit Tex Eli) 1)Donner la restriction de f à l’intervalle Ê , +=) 
x 


2)Tracer la courbe de restriction de f à l’intervalle Ë , +=] 


Exercice 17: Soit h la fonction définie par : A(x)=2x°-3x+1 


1)Donner la forme canonique de À (+) 


2)a) Etudier les variations de À sur tel et Les , b) Donner la valeur minimale de À 


Ï 
3) Soit la fonction g définie sur ZR par g (x) _ 2(x+ 2) . 


a) Vérifier que pour tout xe IR On a g(x) — nl (+2) à] 


b) Déduire que g est croissante sur [—-2,+<{ et décroissante sur |-c,-2| 


c) En déduire Ia valeur minimale de £g 


Exercice 18 : A- Soit la fonction f (x) = x? 16 
X 


1) Déterminer D,. 2) Montrer que f(2) est la valeur minimale de f sur IR; 

B- On veut fabriquer un réservoir d’eau de volume 400 litres, son couvercle ayant la forme d’un 
parallélépipède de base un carré de coté x et de hauteur h. 

1) Déterminer en fonction de x et h le volume de réservoir. 

2) Exprimer en fonction de x l’aire À du réservoir. 

3) Déterminer x pour que la quantité du métal utilisé pour fabriquer ce réservoir soit minimale. 
Déterminer la valeur de h correspondante. 

Exercice 19 On définit pour chaque couple de réels (a,b) la fonction f par :f(x)=a—4Vx+b. 


Deux nombres réels u et v distincts sont dites changeables s’il existe au moins un couple (a,b) tel que la 
fonction f vérifie à la fois f(u) = v et f(v) = u. | 
1) Montrer que 2 et 3 sont échangeables. 2) Peut-on en dire autant de 4 et 7 ? 

3) A quelle condition deux entiers u et v sont-ils échangeables ?. 

Exercice 20 : La fonction f est définie pour les entiers net k par : 


f(O,n)=n+1 


4f(k.0)= f(k-L11) Calculer le nombre f (2,2). 
f(k+in+1)= f(k f&+Ln)) 


Exercice 21 : Déterminer l'application f : IR — IR tel que Vxe IR ; -x°+ f(x)+xf(-x)=0 


2 
ona: x; =0 ou x, =1. Exprimer d’abord $, F(a = x;) Jen fonction de S,,Sers,. 
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Exercice 23 :1)Etablir que Vxe[0;1] ; O<x(1-x)< 


pi 


2)En déduire que V(a,b,c}e [O:1} | min| a ( (1-b);b(1 -a)]<= 


Exercice 24 :Trouver les couples d'applications (f,g) de IN’ dans IN tels que V(x,y)e IN L 
LOC OT 224» 


Exercice25 
L'objectif de l’exercice est de déterminer une fonction f : NN qui vérifie les deux conditions 
(N désigne l’ensemble des nombres entiers naturels.) : 

°_f(L)=1 


° pour tous les entiers naturels m et 7, f(m+n)= f(n)x f(m)+ f{(n)+ f(m) 


1) On suppose qu’une telle fonction f existe. 
a) Calculer f(0). (On pourra poser ñn =0etm= 1) 
b) Calculer f(2), f(3), f(6). 
2) Montrer que, pour tout entier naturel ñ, f(n7+1)=2 f(n)+1 
3) On pose pour tout entier naturel n, g(n)=f(n)+1. 
Montrer que, pour tous les entiers naturels m et n: g(n+m)= ax g(m). 
4) Donner une fonction f qui réponde au problème. 
Exercice 26 
Une fonction étrange 
Soit f la fonction qui à tout couple d’entiers naturels (1: 7) associe l’entier naturel tel que : 


F0: y) = y +1, f(e:0) = fée 11), fe +Luy+1l)= f(x f(x + Ly)) 
Calculer f(2:1) et f(2:2). 


Exercice 27 : Soit f l’application définie sur [0,1] vérifiant les propriétés suivantes : 


@ f(1)=1 
(2) f(x)>0Vxe [0,1] 
(3) Vx,x,,x,,…..,x, ; ne IN'et x, [0,1] Vne[0,..,n] tels que: 


A +X + tes domasf (Et dusse +x,)>f(x)+ f(x )+.+ f(x) 
Montrer que f (0)= 


2)Montrer que Vxe É 


Ie 


il: He 


3)On suppose que Vxe b , il existe ne IN tel que: ; SO _ Montrer que f (x) 2: 
nl n 


Déduire que f est bornée sur [0,1]. 
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Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 

On dit que la fonction f est continue en a si pour tout réel B > 0, il existe un réel à > 0 tel que si x 
appartient à I et | X-a | < & , alors | f(x) — f(a) | < $. 

Conséquence : 

- Lorsque [a représentation graphique de f sur un intervalle ouvert Ï, met en évidence un tracé continu de 
la courbe la fonction £f est continue en tout réel a de I. 

- Lorsque la représentation graphique de f sur un intervalle ouvert Î met en évidence un saut du tracé de 
part et d’autre du point À (a, f(a) }), la fonction f est discontinue en a 

Théorème ( admis ) : Toute fonction constante est continue en tout réel a. 

La fonction x+> x est continue en tout réel a. 

Toute fonction linéaire est continue en tout réel a. 

Toute fonction affine est continue en tout réel a. 


La fonction x > x? est continue en tout réel 2. 


1 | : 
La fonction x — est continue en tout réel non nul a. 
X 


La fonction x + x est continue en tout réel strictement positif a. 

Toute fonction polynôme est continue en tout réel. 

Toute fonction rationnelle est continue en tout réel où elle est définie. 

Théorème :Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 

Si f est continue en a , alors | f | est continue en a. 

4- Opérations algébriques sur les fonctions continues 

Théorème : Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle ouvert I. Soit a un réel de I et k un réel. 
S1 f et g sont continues en a alors les fonctions f + g , fs et kf sont continues en a. 


a | 
S1 f est continue en a et si f(a) # O alors la fonction — est continue en a. 


, | | Ê | 
S1 f et g sont continues en a et si g(a) # 0 alors la fonction — est continue en a. 
8 


Théorème : Soit f une fonction définie et positive sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 
Si f est continue en a , alors la fonction ,/f est continue en a. 
Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle I et a un réel de I. 








On dit que la fonction f est continue à droite en a si, pour tout B > O , il existe à > 0 tel que si x appartient 
àletO < x —a < a alors | f(x) — f(a) | <B. 

On dit que la fonction f est continue à gauche en a si, pour tout B > 0, il existe à > O tel que si x 
appartient à I et 0 < a — x < a alors | f(x) — f(a) | < $. | 

Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert contenant a. 

f est continue en a , si et seulement si, f est continue à droite et à gauche en a. 

Théorème ( admis ) : Soit f une fonction définie et positive sur un intervalle I et a un réel de I. 


* Si f est continue à droite en a, alors la fonction ,/f est continue à droite en a. 


* Sifest continue à gauche en à , alors la fonction ./f est continue à gauche en a. 


Définition :- Soit a et b finis ou infinis. Une fonction définie sur un intervalle ]a , b[ est dite continue sur 
Ja , b[ si elle est continue en tout réel de Ja, bf. | 
- Soit a fini ou infini et b un réel. 
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Une fonction définie sur un intervalle ]a , b] est dite continue sur Ja , b] si elle est continue sur Ja, bl et 
continue à gauche en b. 

- Soit a un réel et b fini ou infini. 

Une fonction définie sur un intervalle la, b{ est dite continue sur [a , bl si elle est continue sur Ja , b{ et 
continue à droite en a. 

- Soit a et b deux réels. 

Une fonction définie sur un intervalle [a , b] est dite continue sur [a , b}] si elle est continue sur la, b[, 
continue à droite en a et continue à gauche en b. 

Conséquence : Si une fonction est continue sur un intervalle Ï , alors elle est continue sur tout intervalle 
inclus dans I. | 

Conséquence : Toute fonction polynôme est continue sur tout intervalle contenu dans IR. 

Toute fonction rationnelle est continue sur tout intervalle contenu dans son ensemble de définition. 
Théorème (admis ) : L'image d’un intervalle par une fonction continue est un intervalle . 

Théorème ( admis ) : Soit f une fonction définie et continue sur un intervalle I. 

Soit a et b deux réels de I tels que a <b. | 

Pour tout réel Kk compris entre f(a) et f(b) , l'équation f(x) = k possède au moins une solution dans 
l'intervalle [a ,b]. 





















EXERCICE TI : L'une des réponses suivantes est correcte, laquelle ? 


1) f est une fonction continuer Us , 2] telle que f(1) . f(2) < O alors l'équation f(x) = 0. 
a) admet une solution dans [1 , 2] b) n'admet pas de solution dans [1 , 2] 


| 1 du at 
2) L'équation 4Ÿx +1 x” —3 = 0 admet une solution dans : a) _ 3 b) [-50] ; c)f2:33] 
3)soit f une fonction continue sur [0.3] telle que f(0)= 2,.f(1 }=-1 ; f(2)=3 et f(3)=- 
Alors l'équation f(x)=0 admet dans [0,3] : 
a/ une seule solution b/ exactement deux solutions c / au moins trois solutions 


4) f est une fonction continue sur [-2 ;5] dont le tableau de variation est : 
a) L'image de l’intervalle [-2,1] par f est [-3 ;-1]. 

b) L’équation f(x) = -1 admet 
exactement deux solutions dans [-2 ;5]. 


c) #(4) < f(-1) 
a 





5) f est la fonction définie 


| —1 si x <0 
sur R par : f (x) = | 
: ( { six 20 | 
a) f est impaire b) f'est continue sur R c)f”est continue surR 


Exercice 2 : Répondre par vrai ou faux 
Soit f une fonction strictement décroissante sur [0,1] tel que f (0) =4: 


a) f est continue sur [0,1},et f (1) =-3 ,alors il existe un réel œtel que f(æ)=0 VW : 


ne f est continue sur [0,1] ,alors l'équation f(x)= 8, Be R admet une unique solution dans [0,1] ; Jnÿ 


a 
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c- Si f(1)(0 alors l'équation f (x)=0 admet une unique solution dans [0,1] 
d- fest continue sur [0,1] alors l'équation f (x)=0 admet une unique solution dans [0,1] 


Exercice 3 : Soit f une fonction dont le tableau de variation est : 


00 —3 I 4 5 9 +oo 





Cocher la ,ou les réponses cofrects : = ne) 
a)l’équation f (x) = -1admet une unique solution dans R 


b)l’équation f (x) = —5 admet une unique solution dans R 


cH’mage de |1,9] est [O,+) d)le signe de f 


co —3 1 4 9 +00 





Exercice 4 : Répondre par « Vrai » ou « Faux » : 
1) f est continue sur [1;3]telle que f (1)=-2er f (3)=5 alors il existe un réel ce [1 ; 3]tel que 


2) Si j est définie sur ZR alors f est continue sur ZR. 
3) Si f une fonction continue sur ZR , On suppose que f paire et l’équation f (x) =0 admet une unique 
solution dans [0 ; +c[ alors l’équation f (x)=0 admet exactement deux solutions dans ZR 
Exercice 5 : En utilisant la définition de la continuité, étudier la continuité de la fonction : 
f(x)= x" +5x+2008. 
1 

2 1 
V9 — x° 
EXERCICE 7 :Dans le plan muni d’un repère 
orthogonal, C, est la courbe représentative de la fonction f 





Exercice 6 :Soit f(x)= e |-3 ; 3[ Montrer par définition que f est continue en 0 


définie sur| V2, tool | Répondre par vrai où faux : 
1) lim f (x) =4 2) (2) = LS 


mm mm mme 






3) Le d de continuité de f est R Ra | 


4) 4 est le maximum de f sur D... 


5) Pour tout x € | — V2,2 |; ne < 


6) r([-V2,3|)=[0: A] 








11 


x Mathématiques # 3°” Sciences expérimentales X 





Exercices sur le chapitre « Continuité » Collection : « Pilote » 


2 
EXERCICE 8:Soit f la fonction définie par : f(x) = LES 
1)Déterminer l'ensemble de définition de f. 
2)Montrer que f est continue sur [1, 2]. 
3)Montrer que l'équation f(x) = x admet dans [1, 2] une solution «à. Donner un encadrement de a 
d'amplitude 10°. 
Exercice 9 : On donne ci-contre la représentation 
graphique d’une fonction f, dans un repère 
orthonormé. 
1) a- f est-elle continue en 1 ? Justifier votre 
réponse. 
b- Déterminer graphiquement l’image de chacun 
des intervalles suivants :[-2 ;0] et [-1 ;21. 
$) a- Tracer la courbe de la fonction : h = If | dans 


le même repère. | 

b- La fonction h est-elle continue en 1 ? Justifier 
votre réponse. 

3)a- Déterminer graphiquement les solutions de 
l’équations f(x) = I. 

b) Résoudre graphiquement [’inéquations f(x) 71. 
4) Tracer le courbe de la fonction g définie par : 
g(x) = h(x+1) — 2. 





Exercice n°10 : on considère la fonction f définie par : f(x) = x°+3x° 3. 

1) a- Etudier la parité de f. b- Montrer que f est décroissante sur [0 ;1]. 
c- En déduire l’image de l’intervalle [-1 ; 1] par f. 

2) Choisir la bonne réponse à la question posée, en justifiant votre choix. 
L’équation x° +3x° —3 = 0 admet dans l'intervalle [-1, 1] : 


a- Une seule solution. b- Aucune solution. c- Deux solutions. 
l | | —5x +1 du — 
Exercice n° 11 : Soit la fonctionf :xH _ 1) Justifier la continuité de f sur R. 
X FXTF 


2) a/ Montrer que f est minorée par (-1) et majorée par 4. 

b/ (-I1) est-il un minimum de f(x) sur R et 4 est-il un 
maximum de f(x) surR ? Expliquer. 
3) a/ Montrer que l’équation f(x) = 2 admet dans l’intervalle [- 
2 ;-1] au moins une solution «. 


b/ Montrer que : &° = BP 
4 4 


Exercice n°12 : On donne ci-contre la courbe représentative 
d’une fonction définie sur [-1 ;3|. 

1) Justifier la continuité de f sur [-1 ;3]. 

2) Déterminer g'aphiquement les variations des intervalles [- 

l 33] 

3) Déterminer graphiquement les images des intervalles [0 ; 2] 
or LE 
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4) Montrer que l’équation f(x) = x admet dans [0 ;1] une seule solution a. 





| F (a)= (8x) 
Exercice 13 : Soit la fonction f définie par : 3x 


six)0 


D | = 


| I 
Montrer que f est continue en Fa 


V X + 2 as 5 
f x) — RE 

Exercice 14: Soit la fonction ; À 
g(x)= vx sixe IR. 


1) Montrer que g est continue en 0 
2) Montrer que pour tout x) 0 ona Ai (x) < g(x). 
En déduire que f est continue en 0 


Exercice 15: Soit f une fonction continue sur [1,2]telsquef([l,21)=1[1,21]. 
Montrer qu’il existe au moins un réel ce [1,2 ]telquef(c)=c. 


. 
Exercice 16 : Soit la fonction f(x)={*$M. SX #0 
si x=0 
Montrer que f est continue en 0 
Exercice 17 :Soit la fonction f (x) =8x° -6x-—1. 
1 


1)Montrer que f est continue sur ZR.2)Calculer f(-1) ; f +) FO EDR 


2 


3)Montrer que l’équation f (x) — 0 admet exactement trois solutions distinctes comprises entre —1 er. 


Exercice 18 :Soit la fonction f (x) =x°+3x. 


1) Montrer que l'équation f(x) =-2 admet au moins une solution & dans [-1; 0]. 


2) Donner une valeur approchée par défaut de & à 107 prés. 
Exercice 19 :Soit la fonction f(x)=x°-—x°+5. 


1) Justifier la continuité de f sur IR. 2)Compléter le tableau de variation de f : 


7 


00 +co 


f(x 


3)Déterminer les images des intervalles suivants : [-:0] : ( à et 2 : += par f. 


4)Montrer que l'équation f (x) =0 admet une solution unique dans ZR. 
5)Déduire le signe de f(x) sur ZR._ | 
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Exercice 20:Soit la fonction f(x)= hein 

Vx-3+2 | 
1)Déterminer l’ensemble de définition de f .2)Justifie la continuité de f sur D,. 
3)Montrer que f admet un minimum en 3. 4)Montrer que f est majorée par 1. 


5)Montrer que l’équation f (x)=3-—x admet une solution dans l'intervalle |3 ; 4. 


Exercice 21 :Soit la fonction f (x) =8x" +6x 


| | Ï 
1) Montrer que l’équation f (x) = | admet au moins une solution æœe | 0 ; 3 | 


2) Soit la fonction £g (x) 2x" +3x-x-1 


a) Montrer que g est continue sur ZR. b)Montrer que g(æ)= Sala) —]. 


3)Montrer que — < £ (æœ) é—E: 


= si x € --,0[ 


Exercice n° 22 : Soit la fonction définie surR par :f(x)=4 /x—E(x) si xe[0;2| 
1 (x-1) si x € [2;+c0[ 


1) Donner l’expression de f(x) sur chacun des intervalles [0 ;1f et [1 ;2F. 
2) Tracer la courbe de la restriction de f sur l’intervalle [0 ;21. 
3) a) f est-elle continue sur [0 ;2[. 
b) Justifier la continuité de f sur les intervalles |-c0;0[ et [2,+ce| 
—Xx Si X<0 
Exercice 23 :Soit la fonction f{x)=4x* si O(x (1 
x—1 si x2>i 


1- Déterminer l’ensemble de définition de f. 
2- Tracer la courbe C représentative de f dans un repère orthonormé ( Où, i) 
3- Justifier la continuité de f sur chacun des intervalles : ]-c, 0] , |0 , 1] er [1 +cef 
4-  f estelle continue sur ZR ? 
V4+3x-2 
Exercice 24 :Soit la fonction définie sur -$ + | par : fU)= x 


FAO) 


Si xZ0Ù 


#& [Lo 


1) a) Montrer que V xe + | tel (a) 


3 
_ Va+3x+2 


b) En déduire que f est continue sur |-5 AL | 
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[4 
2} a) Montrer que f (à) estun maximum de f sur |-$ ; re) 


b) Montrer que f est bornée sur + + | 
3) Montrer que l’équation f (x) = x — {| admet une solution dans l’intervalle [1 | 2, 


4) a) Montrer que f est décroissante sur |-$ + | . b) Déterminer l’image par f de l’intervalle [O : 1| 


Exercice 25 :Soit la fonction f définie par f(x)= us D) : : 5 _. ° 
1- Déterminer l’ensemble de définition de f. 
2- Montrer que f est une fonction affine par intervalle. 


— 


3- a- Tracer la courbe C représentative de f dans un repère orthonormé (O Es j) 
b- Etudier la continuité de f en Oet 1. 

Exercice N° 26:Dans le graphique ci-contre, 6 est la représentation graphique dans un repère 

orthonormé (oi,i) d’une fonction f définie sur IR. 

1) Déterminer graphiquement : 

a) Le minimum et le maximum de f sur IR. 

b) L'image de[0;-+c| par f 

c) L'ensemble de définition de la fonction 

1 

2f(x)-1. 

2) Soit h la fonction définie sur IR par : 
h(x}=-[x+1[-2 sixe |-:0| 
h{x)=2x-1 si x € [O;-+o| 

a) Montrer que h est une fonction affine par intervalles. 

b) Tracer sur le graphique donné la courbe &'de h. 


g définie parg(x) 





c) Déterminer le nombre de solutions de l’équationf(x)=h(x) 
d) Déterminer graphiquement l’image de IR par h. 


3) On admet quef (x) = ne 
x 


a) Montrer que l’équationf ( 





) = 2x —1est équivalente à l’équation2x°—x"+x—-1=0. 


X 
b) Montrer que l’équation f (x) = 2x —1 admet une solution © dans l’intervalle Ë | 


c) Résoudre graphiquement l’inéquationf (x) 2 2a&—1. 
Exercice 27 :Soit f , g : IR — IR deux applications continues telle que 
VxelIR; f(x)=0 = g(x)#0. Montrer qu’il existe deux applications u,v:1R — IR continue telle que 
uf +vge =1. 
Ï5 


x Mathématiques # 3°" Sciences expérimentales 1 


Exercices sur le chapitre « Limite et Continuité » Collection : « Pilote » 





Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I, sauf peut-être en un réel a de I. 

On dit que f(x) tend vers le réel L lorsque x tend vers à , si pour tout B > 0 , il existe «à > 0 tel que si x 
appartient à [et O < | X -a | < & , alors | Î(X) - L_ | < f. 

Théorème ( admis } : Soit f une fonction définie sur un intervalle I , sauf peut-être en un réel a de I. 

Si f admet une limite en a alors cette limite est unique. 

Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et réel a de I. f est continue en a , si et 


seulement si, lim f(x) = f (a). 


Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I, sauf peut-être en un réel a de I et soit g 
une fonction définie sur l’intervalle I. Si g est continue en a et si g(x) = f(x) pour tout x £ 0 , alors 


lim f (x) = g(a) 
x 4 < 
Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I, sauf en un réel a de I et admettant une 


— |  . f(x) Sx#a 
limite L en a. Alors la fonction F définie par F(x) = est confinue en a 
L Si X—a 
Théorème : Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle ouvert I, sauf peut-être en un réel a de I 
et telles que f et g admettent pour limites respectives L et L’ en a. Alors 


lim(f+g)=L+L' :limkf=KL, pourtoutréelk ; lim(fg)=£LL' ; limf|=[1|. 


Si L # 0 alors ne = ne Si L’ #0 alors D = _ 
PE CE 
Théorème : Soit f une fonction définie sur intervalle ouvert T , sauf peut-être en un réel a de I et 
admettant pour limite L en a. 
S1 f(x) est positif pour tout réel x distinct de a , alors L > 0. 
S1 f(x) est négatif pour tout réel de x distinct de a , alors L< 0. 
Théorème : Soit f une fonction définie sur intervalle ouvert I , sauf peut-être en un réel à de I et 
admettant pour limite Len a ;,LZ>0. 


S1 f(x) est positif pour tout réel x distinct de a , alors limÿf = NE 


Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert T , sauf peut-être en un réel a de I. 
On dit que la fonction f admet pour limite à droite en a , si pour tout B > 0, il existe 
a > 0 tel que si x appartient à [ et 0 < x — a < a alors f(x) - L|<B. 
On écrit lim f(x) = L ou limf =L ou lim FOE=E: 
\— a € Xi 
X>4 
On dit que la fonction f admet pour limite le réel L à gauche en à , si pour tout B > 0 , il existe à > O tel 
que si x appartient à I et O0 < a — x < a alors | f(x) - L | < B. 
On écrit lim f(x)=£L ou limf-=£Z ou lim f (x) = L,. 
X— 4 ét X-u 
: X<a 


Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I , sauf peut-être en un réel a de I. 
lim f (x) = L , si et seulement si, Him f(x) = lim f(x) = L. 
x a x-da xD a 


Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle I et a un réel de I. 
La fonction f est continue à droite en a, si et seulement si, lim f(x) = f(a). 
x a" 


La fonction f est continue à gauche en a , si et seulement si, lim f(x) = f(a). 
X4a 
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Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle [a , b[ sauf peut-être en a et g une fonction 
définie sur un intervalle contenant [a , b[. Si g est continue à droite en a et si g(x) = f(x) pour tout x de 
Ja,b!,alors lim f(x) = g(a). Soit f une fonction définie sur uñ intervalle ] à , b ] sauf peut-être en b et 







g une fonction définie sur un intervalle contenant |] a ,b}]. 
Si g est continue à gauche en b et si g(x) = f(x) pourtout x de Ja, bf, alors lim f(x) = gb). 









Exercice :1 : L’une des réponses suivantes est correcte, laquelle ? 


1/ Si f est une fonction définie en -1 et telle que : lim = 3 alors : 
a) f est continue en 1 b)f(-1)=-3 c) Lim |£ | = 


2) Soit la fonction f : x > 2x —4 alors f est continue :a/en2  b/à droiteen2 c/ à gauche en 2. 
3) Soit p un entier. Pour tout réel x de l’intervalle] p ; p + 1[on à : E(x) +E (-x) est égale à : 

a/ 0 b/ -1 c/2p. 

4)Soit f une fonction continue et strictement décroissante sur l’intervalle [a,b], (a < b) ue que : 

f(a) > 2 et 1<f(b)<2. 

On admet que l’équation : a) f(x) = 1 admet une unique solution@e |a,b|. 


b) f(x) = 2 admet une unique solution we ja, b[ . ©} f(x) = 2 admet au moins une solution ae Ja, b[ 
5) Soit f une fonction définie sur R\{2} et telle que : lim i = —3 et imf = -3 alors : 
+ 3 


a) f est prolongeable par continuité en 2.  b) f est continue en 2 C) f(2) = -3 
Exercice 2 : La figure ci-dessous ( c ) est la représentation graphique d’une fonction f et les droites : 


A;:x=2;ÂÀ,:x=—2etA,:y=72. 
Cocher la ou (les) réponse(s) correcte(s) : 
1) La fonction f est définie sur : a) 1R/{-2} 


b) IR/{2} c) IR/{-2,2} 
2) La fonction f est continue sur : a) 1R/ 12 ,2} b) IR/{2} 
c) IR/{-2} à) [3 ,+ol 
3) à) limf(x)=-2 b) lim f(x)=2 c) lim f(x)=+ 
d) lim f(x)= + 





4) a) L’équation f(x)=0 admet une solution unique dans |-2 , 2] 
b) L’équation f(x) =2 admet une solution unique dans | ,—2] 
c) L'équation f (x)=—1 admet exactement deux solutions dans IR/{-2 , 2} 
(x2)=S 


d) L’équation f {x admet exactement deux solutions dans }-3 , 2| 
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Exercice N° 3 :La courbe(C) ci-dessous 
plan. On note g — f] 


tenir en ponts 


1) a) Déterminer le domaine de définition et 
le domaine de continuité de f 

b) Déterminer la limite de f à droite et à 
gauche en 1. 

2) a) Tracer (C') la courbe représentative de 
g. 

b) g est-elle continue en 1 ? Justifier. 

3) Déterminer l’image de 

l'intervalle [—1;2]par f et l’image de 








l’intervalle[-3;5]par g. 


x -3-1V-3x+1 | 2 
| | Exercice 4: Soit f la fonction définie par : OR = Si X£— 


X f(HA)=a , aëelR 


j 
à 


1) Discuter suivant le réel a la continuité de f en -4. 


x —3x+2 


Poe , XE IR/{-1 ‘ 1} 
2) Soit la fonction 4 f(1)=a , aelR 
f(-1)=b, bEIR 


a- Existe — t—1l une valeur pour le réel a pour que f soit continue en 1 ? 
b- Existe — t — 1l une valeur pour le réel b pour que f soit continue en -1 ? 


F (= si x>1 
X — 
— 2 — 
Exercice 5: Soit la fonction: f{x){ f(x)= A Si Reel 
XX — 


f()=@, œelIR 


Déterminer le réel & pour que f soit continue en 1. 


Vx492-7 


f(x) = D Si X >2 
(noce 6:Soit f la fonction définie par : Ci 
PRTESLETR …. 
f(X)=—— si x<2 
4(x -1) 


: : no . 1 
1) Déterminer l'ensemble de définition de f.2) Montrer que Vxe| 2. +00| (x) = ————— . 
Vx+2+2 


3) Montrer que f est continue en 2. 4) Montrer que f est bornée sur ]2 , +oof. 
5) f admet-elle un prolongement par continuité en 1. 
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Vx+1 reel x? 1 si xE |-c;-1]Uf1; + 

Exercice 7 : Soit: f(x)={-|xf +x° : etg(x)= 1-7 
ie. yet si xe |-1;i| 
x+] = 











Étudier la continuité des fonctions f , g sur leurs domaines de définition. 


x +2-1 


Exercice N° 8 :1) Soit la fonction f définie par : f(x) = 
X + 


a) Déterminer D le domaine de définition de f. 
b) f est-elle prolongeable par continuité en —1 ? Si oui donner son prolongement. 


x +3]-1 +. 
X)]=———— sj x <—2. 

Fe x” +x—2 

2) Soit m un paramètre réel et g la fonction définie sur IR par : g(x)=f(x) 2e Xl 


g(x)}=x"+mx six2>-1 


a) Déterminer lim g (x) et lim g(x) 


X-3—— 
2 


b) Calculer la limite de g à droite et à gauche en —-2. Conclure. 
c) Déterminer la valeur de m pour que g soit continue en -1. 
d) Pour la valeur de m trouvée, déterminer le domaine de continuité de g. 
| | 2—V2x° +2 
Exercice9 : Soit la fonction f (x) = . 


1) Donner un prolongement par continuité de f en I. 


f(x) si xe |- | 1] 


2) On considère la fonction g définie par : g(x)= Es si xef1;2] 
= 
3 — — 
 — Ba si xe 12 =: | 
2x0 


a) Déterminer D, 
b) Déterminer a pour que g soit continue en 1. C)Etudier la continuité de g en 2 pour a =. 


3) Préciser le domaine de continuité D, de g. 
Exercice 10 : 


x -x+4-ax 


Soit f(x)=4 2, EG) 


x+] 
1) Donner D,le domaine de définition de f. 


si XE |-c0,-1|U[I;+0[ -{2} 


sixe |-Li] 


2)Déterminer a pour que f soit continue en —1. 3)Etudier la continuité dé f sur }-11[ 
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Exercice 11 :Les courbes représentées ci -dessous sont celles de trois fonctions f, 8 eth. Préciser parmi f 
, get h celle qui est prolongeable par PORAAMSES en L | 





h 


Exercice 12: I) On a représenté ci-contre une fonction g. Répondre aux questions de cette partie (1) par 


lecture graphique : A en 
1) Déterminer le domaine de définition de &. Re 


, 
munnnsanniqnananansr ans sannmraesentenisnnmnaisemasss sv ssrennesenninauan same @rrinraresna rar ammamsasmmmusms 


2) Donner lim g(x) et lim gx). 
x xl" 


AR mm mnt mn orme es 
. . 


CS CE ES RE EC RE. CC 
nn am nn nn sen near anitnanalanarnsessrnrs Qrsrnmreinasriarerrerane una nonausasrnessenran vos esurnumss 


3) a- Peut-on se poser la question de la 
continuité de g en 1 ? Pourquoi? Hi LUN LM 
b- Peut-on se poser la question de la continuité ss Pl Ni 
C) g est-elle Solo LI par continuité en 4 ? LEE Sd see 
Si oui déterminer son prolongement. cnsooncnoncononcesrosaen esse losros ss suisses meousinne sébeesesssssesetesse sense loreeenssseses 
4) a) 5 est-il un majorant de g ? SN 
b)3 est-il un maximum pour g ? à 
5) Déterminer le minimum de g. En quel réel RASE EME ER ne 
est-il atteint ? 


6) a- Déterminer g(]-3:1[),g([0:4[) et g(]4:7]) 


b- Déterminer l’ensemble des antécédents par g des réels de l’intervalle [-3 ; 2]. 
IT) Soit la fonction définie sur R par : 


xVx+3-—1 si x >—3 
f(x)=4 x3 + 3x2 _10x —30 
—— —— six 
X +3 
1) a) Vérifier que pour tout x <-3, f(x)}=x"-10. 


. 
nn a nn maso ren a tata srinasd 






< —3 


b) En remarquant que la fonction h définie sur R parh(x) = x°—10est continue surR, 
calculer lim f(x). 
(3) 
c) Montrer que f est continue en -3. 
d- Etudier la continuité de f sur son domaine de définition. 
2) a) Montrer que l’équation f(x) = x admet dans [-3 ;0] au moins une solution a. 
b) Montrer que a est une solution de l’équation :x°+2x°—2x-1=0. 
f(x)-1 | 
c) Déterminer : :im oo 
+=] X — Î 
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__V2x+5-3 
x—2 


2 


VJ2x+5 +3 


4)Donner le prolongement par continuité de f en 2. 


Exercice 13: Soit la fonction : f(x) .1)Déterminer D,. 


2)Montrer que Vxe D,; f(x)= . 3)Calculer lim f (x) | 


I 
Exercice N°14 : I) Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) ==. 
Vx?+1+2 
1 
1) Montrer que pour toutxe IR,ona:O0<f({x) 
2) a) O est-il un minimum def?  ; b) = est-il un maximum pour f ? 
3) Montrer que f est continue sur IR. 
4) Soit h la fonction définie parh{x)=f(x)-x;xeIR. 
a) Montrer que l'équation h(x) =0admet une solution &e [0:1]. 
b) Donner une valeur approchée à 107" prés de @. 
I) Soitg(x) ee: 
X 
1) Déterminer le domaine de définition de g . 2)Montrer que g est prolongeable par continuité en 0. 


X”==] $six<1 
VJx+35six>l 


1) Justifier la continuité de f sur chacun des intervalles |-c;1] et |1;-+c[ 


Exercice N°15 :Soit f la fonction définie par f (x) — 


2) Etudier la continuité de f à gauche et à droite en 1. Conclure. 
3) a) Tracer la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (Oo: j) 


b) Prouver à l’aide du graphique que f n’est pas continue sur IR. 
c) Déterminer graphiquement les images des intervalles{—-1;0] et {0:6]. 


f(x)-f 
4) Calculer lim ERIS) : 
X—+6 X — 6 


fox) = LS en 
EXERCICE N°16:Soit f la fonction définie par : F . 
2x -5x+3 . 
(X)=— — si x<2 
A(x -1) 


1) Déterminer l'ensemble de définition de f. 
1 


Vx+2+2 


4) Montrer que f est bornée sur ]2 , +0[.5) F admet-elle un prolongement par continuité en I. 


2) Montrer que Vxe] 2, +oo! f(x) = 3) Montrer que f est continue en 2. 


x +2]-1 
Exercice n°17 : 1/ Soit la fonction f définie par :f (x) = De 
| X°+4x+3 
a) Déterminer D Ie domaine de définition de f. b) Déterminer : lim f et limf 
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x°+7-4 . 
X)}=—— six z3 
2/ Soit la fonction g définie sur R par : X — 3 a) Déterminer lim g. 
3 
3) =— 
8(3)=7 
b) g est elle continue en 3. 
xX'—-x—6 . 
.. X)]=—— si x<2 
3/ Soit m un paramètre réel et soit h la fonction définie sur R par : X — 


h(x)}=4Vx"+5+mx si x 22 


a) Déterminer la valeur de m pour que h soit continue en 2. 
b) Pour la valeur de m trouvée déterminer le domaine de continuité de h. 
L x+2+x 
Exercice 18 : Soit f(x)= Da 
XF 


1)Déterminer D,. 2)Calculer im f (x) .3)Donner le prolongement par continuité de f en -1. 


f(x) si x>—1 
3 2 
4)On considère la fonction : g(x)= oo si x<—I 
x+1 2 
—l)=— six = —] 
8(-1)=> 


a)Déterminer D e” b)Etablir la continuité de g en -1. c)Déterminer le domaine de continuité de £. 
Exercice 19: 1)Montrer que la fonction f(x) =ÆE(x) est continue sur ZR/Z. 
2)Soit les fonctions : g(x)=E(x) —(x- E(x)) et h(x)=x-E(x) —(x- E(x)}) 
Etudier la continuité de g et h 

Exercice 20 : Soit la fonction suivante, f :1R —IR 


Vx-9+mx+2 si xe |-c,-3]U]3, +0 
f(x)= x?+3E(x) Avec m un paramètre réel. 
————— sixe]-3,-1| 

x° +7x+12 


1)Déterminer le domaine de définition de f. 
2)Déterminer m pour que f soit continueen-3.  3)Etudier la continuité de f sur -3,-1]. 


4)On donne m == . 


— f(—3 
S)a) Calculer les limites éventuelles suivantes : lim f (x) , dim f (ce) .. lim AE) (x) L ( ) 
A2 X—3 +60 LS x 


b) Montrer que l’équation f (x) = 2x 3 admet une solution dans [4 , —3|. 


x° +e[à 
____ 37 


x+2 
1) f estelle continueen 2? 2) f est elle continue en 3 ? 


Exercice 21 : Soit la fonction f:1R—IR ; xt 
2 


qémesciencs 


{ Mathématiques « expérimentales 


Exercices sur le chapitre « Limites et comportements asymptotiques>» Collection : « Pilote » 





Définition : Soit a un réel et f une fonction définie sur [a , + ol. 
On dit que f admet pour limite +< quand x tend vers + si, pour tout A> 0 , il existe B > 0 tel que 
six>aetx >B alors f(x) > À. On note lim f(x)=+e ou limf = +. 

+oe 


A +cs 


On dit que f admet pour limite —c quand x tend vers + si, pour tout À < 0 , il existe B > 0 tel que 
six>aetx > B alors f(x) < À. On note lim f(x) =-c ou lHim—=-., 
+oo 


X-3+00 
Lorsqu'on étudie la limite de f quand x tend vers +0», il suffit d'étudier le comportement de f , lorsque x 
est positif et prend de grandes valeurs. On dit alors que l’on étudie le comportement de f au voisinage de 
+, Si lim f =+c alors il existe un réel B> 0 tel que f(x) > 0 , pour tout x > B. 
+00 


Si lim f =-—c alors il existe un réel B > 0 tel que f(x) < 0 , pour tout x > B. 

+oo 
Théorème : Pour tout réel a et tout entier naturel n non nul, lim Yx—-a—+e :; lim(x—-a) =+, 

X-— +00 X—+00 

Définition : Soit a un réel et f une fonction définie sur lc | a]. On dit que f admet pour limite + co 
quand x tend vers — si, pour tout À > 0 , il existe B < 0 tel que si x < a et x < B alors f(x) > À. On note 
lim f (x) = +0 ou lim f =+c. On dit que f admet pour limite —e quand x tend vers —c si 
À——-ce —ce 


pour tout À < O0, il existe B < O tel que si x < B alors f(x) < À . On note 
lim f(x) = +co ou lim f =—, Lorsqu'on étudie la limite de f(x) quand x tend vers —c , il 


X——-ce | 

suffit d'étudier le comportement de f , lorsque x est négatif et tel que | x | prend de grandes valeurs. On 
dit alors que l’on étudie le comportement de f au voisinage de — co. 

Si lim f =+c alors il existe un réel B < 0 tel que f(x) > 0 , pour tout x < B. 


Si lim f =—-c alors il existe un réel B < 0 tel que f(x) < 0 , pour tout x < B. 


—09 


Théorème : Pour tout réel a et tout entier naturel n non nul, 


lim ya-x=+e ; lim(x-a)" =+ : lim(x-a) "1" =, 
X-—00 X——c0 X—3—00 


Définition : Soit a un réel et f une fonction définie sur l’intervalle [a , + co le 
On dit que f admet pour limite L quand x tend vers + , si pour tout B > 0 , il existe un réel B > 0 , tel 
que six >aet x > B alors | f(x) - L | < B. 
Définition : Soit a un réel et f une fonction définie sur l’intervalle |-ce , a |. 
On dit que f admet pour limite L quand x tend vers —<, si pour tout B > 0 , il existe un réel B < 0 , tel 
que six <aet x <B alors | f(x) - L | < | B. 
Théorème :Si une fonction admet une limite Len +ce ( respectivement en —c }) alors cette limite est 
unique. lim f(x) = L ou lim f = L (Respectivement lim f(x) = L ou limf = L). 

x : 


Do X—-—00 ce 


Théorème : Si lim f =+ alors lim =0. Silimf=-c alors ri = 0. : 
+oo | à fe Lis | FRS 
7 se > 
S1 lim f =+c alors Mn =0, Silimf =-œ alors im = (, 


Pour tout réel a et tout entier non nul n, 


lim =0 :; lim : 0 FE : a 0 
23 Ne Xe la — x X— +00 (x = a)" X— 00 (x ur a) 
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Définition : Soit f une fonction et C- sa courbe représentative dans un repère, Lorsque lim f(x) = L, on 
X— +00 


dit que la droite d’équation y = L est une asymptote horizontale à la courbe C; au voisinage de +. 
Lorsque lim f(x) = L, on dit que la droite d’équation y = L est une asymptote horizontale à la courbe C: 
X——0 | ë 


au voisinage de —c, 
Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I , sauf en un réel a de I. 
On dit que la fonction f a pour limite + , à droite en a si, pour tout À > 0, il existe à > 0 tel que si x 
appartient à Let 0 < x — a < à alors f(x) > A. on note lim f(x) =+e où lim f = +. 
\X— 4 ct 


On dit que la fonction f a pour limite + , à gauche en a si, pour tout À > 0 , il existe à > 0 tel que si x 
appartient à [et O0 < a — x < a alors f(x) > À. On note lim f(x) =+c ou Tim f =+c. 


4 
Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert T, sauf en un réel a de T. | 
On dit que la fonction f a pour limite —c, à droite en a ( respectivement à gauche en a } si la fonction — f 
a pour limite + , à droite en a ( respectivement à gauche en a ). 
Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I , sauf en un réel a dé [. 
On dit que la fonction f a pour limite + en a si limf =limf =+e,On note lim f =+e., 
d à & 


On dit que la fonction f a pour limite —< en a si lim f = lim f = —c, On note lim f = —ce 


Pour tout réel a et tout entier naturel n non nul ,on a 


: I 1 | | Il 

M —— = +00 : M — = —0 ; me +00 
x4 (X—a) 347 (x — a) xa" (x — a) 

Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert T , sauf en un réel a de I et C; sa courbe. 
représentative dans un repère (Or, ) Si la imite de f , à droite en a (respectivement à gauche en a ) , est. 
infinie , on dit que la droite d’équation x = a est une asymptote verticale à la courbe Cf à droite en a ( 

respectivement à gauche en a ). | | | CC 

Théorème : La limite d’une fonction polynôme, quand la variable tend vers l’ PHP est la même que 
celle de son terme de plus haut degré. 

La limite d’une fonction rationnelle, quand la variable tend vers l'infini est la même que celle du quotient 

des termes de plus haut degrés. 

Théorème : Soit f une fonction positive , a fini ou infini et L un réel. 


Si lim f = L alors lim f =VL . Si im f = + alors im f =+0. 

Définition :_Soit f une fonction et Cr sa courbe représentative dans un repère (oi, nR 
Lorsque lim (f(x) — (ax + B)) = 0, on dit que la droite d’équation y = ax + $ est une asymptote oblique à 
la courbe Crde f au voisinage de + co Lorsque lim CF (x) — (ax + f)) = 0, on dit que la droite d’équation 


y = ax + Best une as ymptote oblique à la on G de Ÿ au voisinage de —c., 





Exercice 1: AJSoit C; la courbe d’une fonction f définie sur ZR/ o 
Cocher la ou _. réponse(s) correcte(s) 
l)a) Jim n f(x = ; blim f(x)= +ey ; c) lim f(x)=- 
X——00 
d) dim à (f(x )- (x+1)20 
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2) a) la droite d’équation : x =1 est une asymptote à C,. 
b)la droite d’équation: y = Lest une asymptote à C,. c)la droite d’équation: y = x+lest une asymptote à C, 


B) le tableau des variation ci-contre d’une fonction f 
1)a) L’équation f (x) = —4 admet au moins une solution 





b) Ü, admet une asymptote verticale c) lim - = —00 
X — +00 X 


2) Si f est la fonction définie 


V4+x —2 


par f(x) ne alors Ü, coupe la droite A:y=x-3au 





moins en un point d’abscisse @ dans l’intervalle :a) ]1:2[  ; b) [6;7[ 0) 7 


Exercice 2 :Soit le tableau des variations ci-dessous d’une fonction f : 





etOna lim f(x)-x=0. 


A) neue réponses suivantes est correcte. Laquelle ? 

1) le nombre des extrémums de fest: a)l ; b)2 ; c)3 ; dj)4 

2) le nombre des asymptotes de C fest:a)l ; b)2 ; c)3 ; d)4. 

B) Répond par vrai ou faux en justifiant la réponse :1) la droite d’équation x =3 est une asymptote à C, 
2) la droite d’équation y =1 est une asymptote à C,3) la droite d’équation y = x est une asymptote à C, 
Exercice 3 :Dans la figure ci-dessous, ©, , C, , C, sont les représentations graphiques de trois fonctions 


f., f , J,respectivement . par lecture graphique, Donner pour chacune de ces fonctions : le domaine de 


définition les limites aux bornes du domaine de définition et la nature et une équation de chacune des 
asymptotes | | 


ones 
ï Y 


Étramstnnton Faneilecer) danreiegnee ER UN 
: y £ ! 5 MT } x u : ! Y 
: î î : 


Î : l î : Î È 
î : : i . : : : 
4 : : Ë î : : H 
î : i Î. 1 : i ï 1 
mes nosrnere oeus roeuset coÿauns rlosrieguems cmt née males mvebedr rrdtèses cond hée uen 





i 
3 È 

me red encens ibraree 
} i 
! 


: . . 
mare garant eff ms 

H : 

5 : : 

£ 1 


Menus 


È $ : = 
: L : : 
: 5 : = 
Eraranus mMgeamrertsse@ mmncres ee gr names rénfeams étre ce fraammn a 
È Î : : 
: i = i 
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Exercice 4 : Déterminer les limites aux bornes de l’ensemble de définition des fonctions suivantes : 





























+1 +1 1+2 x—6 +31 

D f(x)=X D fe D fe (ne, D f(x)- +25 
(2x-1) 1-|x| 
6)f(x)=Vx+5-Vx,7 f(x)= = 
Exercice 5 : Calculer les limites suivantes : 1) lim x x] , 2) lim-3x +x, 
3x — —2 1 
3) lim , 4) im , 5) dim £+ 2x , 6) lim À) En +x 
X—3—00 X— +00 X— —c0 (x + 1) x y, fx] 1 

8) Em TX 9) lim 


 — (2) = 
3 


Exercice 6 : Déterminer les limites aux bornes de l’ensemble de définition des fonctions suivantel) 




















1 1x" x—] 1-2x 
x)= RP lim | 2 : 4 
OR DOS 9 ef 59 OS 
Exercice N° 7 : La courbe(Ë) ci- 
contre est la représentation graphique - 
d’une fonction f dans un repère | 
orthonormé du plan. 4 
1) a) Déterminer le domaine de / 
définition de f | | 
b) Préciser les asymptotes de la | £ 
courbe (Ë) 
2) Déterminer chacune des limites a 
suivants : lim f(x); lim f(x);limf(x) SR 
X—}—00 X —}-+00 x—?2 si 
3) Calculer chacune des limites 
suivantes lim f(x) == X; u 
2—X 4A—x 
Him | ———— ou -4 
X— +00 = 2x mn f(x) ) | F 
ee : x° -3x+3 
+: Exercice 8 : On considère la fonction f (x) = Fes 
. | X— 
IN p)Déterminer le domaine de définition de f. 
2)Calculer les limites de f aux bornes de 
son domaine de définition. 
X | 
3)Montrer que lim fG) =1. 4)Montrer que lim (f(x)-x)=-1. 
A+ X—3 oo 
5)En déduire une asymptote à la courbe de f. ) 6 
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Exercice n°9 : La courbe ci-dessous est la FORÉSenEOn graphique d’une fonction f 

dans un repère orthonormé du plan : 

1) a- Déterminer le domaine de définition de f. 

b- Déterminer l’image par f de l’intervalle [-2 ;0]. 

2) Déterminer chacune des limites suivantes : lim f(x), lim f(x), limf (x), limf(x) et 


X —>—00 X—)+00 xl" xl" 


lim r()-[2x 4) 


X — +00 


3) Calculer chacune des limites 


suivantes : lim nn 
f(x) += 
(+2 
1—x X +] 
D ——— et HR Se 
2x f(x) X—£2 f(x)+x 


Exercice10 : On considère la fonction 
fx)= x +2x 


1)Déterminer le domaine de définition 
de f. 2)Calculer lim f(x). 





3)Montrer que pour tout x>0, On a: f(x)-x= - 


ei 
X 


4)Calculer dim | f(x)- x| et déduire une asymptote à la courbes représentative de f au voisinage de +co. 
5)Dire pourquoi la droite d’équation A: y=-x-1 est une asymptote oblique à C, au voisinage de 


l'infini. 
6)Etudier la position relative de la courbe de f et la droite A sur |-c;0]. 


Exercice N° 11 :Soit f une fonction définie sur IR \{—1 dont la courbe représentative (E) est donnée ci- 


contre : Na 

La droite d’équation y = —x +1est une asymptote à NN LEE LE] 

(£) au voisinage de (—c) - ’ . : Lis .. F4 ae 

La droite d’équation x = —1est une asymptote À (£) . che: à ie {8 érrlrs buis minor : 


La droite d’équation y = 0 est une asymptote à 
(Ë) au voisinage de (+0) 
Pour toutx >1 ; f(x)>0 

f(0)}=f(1)=f(2)=1 
En utilisant le graphique, répondre aux questions 
suivantes : 


2) Déterminer, en justifiant, les limites suivantes : 
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FR... GX) 
f(x) | D f(x)-1 











a) lim f(x) :b) limf(x) :c) lim f(x) : d) limff(x) ; e) lim 
X —3+00 xl" x |" X— XD + 


f(x)-2 
d lattes: 5 Me 
X —}—00 X—)—00 x +I 


x—/x2+1 Si x < 0 


Exercice 12 Soit la fonction définit par f(x)=< v24 % 
si x >0 





X2—X 
1/ Déterminer le domaine de définition de f 
_2/a)Montrer que f est continue en O .b) Etudier la continuité de f sur son domaine de définition 
3/ Calculer lim f(x) interpréter les résultats obtenus né 
X — +c 


47 Calculer lim f (x) interpréter les résultats obtenus 
xl 
5/ a-Calculer lim f(x) interpréter les résultats obtenus 


b- Montrer que la droite D d’équation y=2x est une asymptote à Ja courbe de f au Voisinage de —c. 
c- Etudier la position relative de la courbe de f par rapport à D sur |-c,0| 


f(x)=Vx"+x+1 si x <—] 


Exercice N° 13:Soit f la fonction définie sur IR par : sd 
| | MÉCe 
x +1 


SI X > —Ï 


On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (O;i,j) : 


1) Montrer que f est continue en —1 
2x 


X+ 





2) a) Montrer que pour tout réel x > —1 ; f(x) -[ ] x +2 ++ b) En déduire la limite de f en +. 
x 


3) a) Calculer lim f(x)+x 
b) En déduire que ( C) admet au voisinage de — une asymptote oblique D que l’on déterminera. 


c) Etudier la position de {C) par rapport à D sur l’intervalle |-cs;-1] 


_ __ f(x) 
4) Déterminer lim 
x f(x)-1 





2. 
Exercice 14 : On considère la fonction f (x)= É = 2 
x) 


1)Déterminer D is 





2)Trouver trois réels a , bet cc tels que, pour tout x#1,onait: f(x)=ax+b+ 


2 


(x+1) 
3)Déterminer une équation de l’asymptote oblique à C;,. 
4)Etudier la position de C, par rapport à son asymptote oblique. 
.. 
Exercice 15 : Soit la fonction f (x) = LS 
X — 
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C, sa courbe représentative dans un repère orthonormé | O,i,j | 


1) Vérifier que pour tout x #2 ona: f(x)= ct 
À = 


2)En déduire que la courbe de f admet une asymptote oblique A au voisinage de ce 
3)Étudier la position relative de A et C;. 


Exercice 16 : Soit la fonction f (x) =V/x"-2x+2, C; sa courbe représentative dans un repère 
orthonormé | O i. j) , 

1)Déterminer le domaine de définition de f. 

2)Monter que la droite A: y = x—1 est une asymptote oblique à C', au voisinage de +. 
3)Monter que la droite A': y=-—x+1 est une asymptote oblique à C', au voisinage de —. 


4)Étudier la position relative de C, par rapport à À et A’. 


Exercice N°17 : La courbe Ë représentée ci-contre est celle 


d’une fonction définie sur IR \{1}L'axe des abscisses et les : | 2 
droites D et A : x = 1 sont des asymptotes à6 4 

1) a) Déterminer £ ([-2;+c[) 

b) Déterminer une équation de l’asymptote à 6 au voisinage 

de —co F 

2) Tr FT AT Lo TT 2, 

Î -1 

a) Déterminer l’ensemble de définition de g 2 

b) Montrer que g est prolongeable par continuité en 1. : 3 

c) Etudier la limite de gen(-2) : 4 


d) Déterminer lim g(x) et lim g(x). 


e) Montrer que g est décroissante sur[0;1[ 





Exercice N° 18 :Soit la fonction f définie par : f (x) =— 


RE On désigne par(Ë, )sa courbe 


représentative dans un repère (O:i;j) .1) Déterminer D, 


2) a) Déterminer les limites suivantes : lim f(x) : lim f(x) ; lim f (x) 
b) Montrer que pour tout réelxe D, ,ona:f(x)=x rs 
x 


c) i) Calculer lim (f(x) (x +1)) puis lim (f(x)-(x+1)) 


ji) Etudier la limite de f au voisinage de O. iii) Déterminer alors toutes les asymptotes qu’admet(£, ) 
d) f est-elle prolongeable par continuité en 1 ? 
3) Montrer que l’équation f (x)= x” admet dans | V2 2 au moins une solution ©. 


4) Soit la fonction g définie par g(x)=f(x)+ax+b où a et b sont deux réels. 
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a) Déterminer a et b pour que la courbe représentative de g (é : admette au voisinage de (+) la droite 


À d’équation y = 2 comme une asymptote horizontale. 
b) Dans la suite on prend a=-letb=Ii. 


f(x)+1 six>a 





Soit h la fonction définie par h (x) = xt] ; (o donnée dans la question 3) 
| ———— Si X < | 
g(x) 
Montrer que h est continue en «. 
V — —] 
Exercice 19 : On considère les fonctions suivantes : f(x) = —— et g(x)= vx 
Xx—  X— 
1)Déterminer les domaines de définition des deux fonctions. 
2)a) Calculer les limites suivantes : lim f CU lim g (x) 
b) En déduire les limites suivantes : Et; lim : SEE + 
X — lin 


3) Calculer lim g (x) , Interpréter graphiquement le résultat. 
X— + 


Vx"+5-2x+1 si x<2 
Exercice 20 : Soit la fonction définie par : f(x)=4 x? -3x+2 nn. 
eee | ee si x> 
x° +1 


1)Déterminer D FR 2)Montrer que f est continue en 2. 


 3)Montrer que la courbe de f admet un asymptote horizontale au voisinage de +co 
4)a) Vérifier que f(x)= | +2 + 2) V xe |-+ ; 2[.b)En déduire lim 7 (0 | 
7 X XD —00 


5) On considère la fonction h(x)= f(x)+3x ; xe ]-c ; 2[. à) Vérifier que A(x) Nr 
x°+5-x 

b)En déduire que la droite À : y = —3x+ lest un asymptote oblique à la courbe de f au voisinage de 

—Do : 

c) Etudier la position de C F et À sur |-c0 ; 2| 

9x2 

Exercice 21: Soit la fonction f(x) = ? x(x—1) 

X?+3+ax si x 21 


1) Déterminer l’ensemble de définition de f 
2) a/ lim f(x) et lim f(x) 


Si X < I 


b/ Montrer que la droite d’équation y = 1 est une asymptote à fr en voisinage — 
3) Déterminer a pour que f soit continue en 1 





2 
4) on prend a =-3 . a/ Montrer que pour tout x > 1 on a : f(x) = = - 3 
X 
3 


b/ En déduire que lim f(x) c/ Montrer que pour tout x > 1 f(x) + 2x = ————— 
Pt x +Vx2+ 3 30 ; 
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d/ En déduire que la courbe de f admet une asymptote oblique À au voisinage de +ce . 

e/ Etudier la position de (££) et A. 

Exercice 22 : On considère la fonction f(x) = Vx?2—4x + x, on désigne par L sa courbe représentative 
dans un repère orthonormé (©, ï , j). | | 
1)Déterminer le domaine de définition de f. 

—Ax 


Jx2—A4x —x 


b/ Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat 


Le 


2)a/ Montrer que Vxe |-c0 0 ; ona: f(x)= 








et im L F(x) —2x] 
X— + 
hu: que ue a. de f admet une asymptote oblique ou voisinage de +00. 
Exercice N° 23: Soit m un paramètre réel et soit f la fonction définie par 


F{x)=V9x?+7x+3 +mx Si X<-? 
4(V2=x -2) 


re | | i si -2<x<1 On désigne par(Ë) la courbe représentative de f dans un repère 
—|x + | 
(x-1) . 
(x) =— si x>1 
X +3x —-4 
orthonormé (oi, j) | 
1) Déterminer le domaine de définition def  ; 2) Etudier la continuité de fen 1 


3) a) Calculer lim n f(x ) 


b) Montrer que la droite À d’équation y = x -6est une asymptote oblique à(Ë) au voisinage de +c 
4) Etudier lim F (x CE: interpréter graphiquement les résultats obtenus. oo 


5) Déterminer la valeur de m pour que f soit continue en —2. 
6) On prend m=3. Déterminer lim f (x). Interpréter graphiquement le résultat obtenu. 


EXERCICE N°24: 


| | _. 1—x° | | 
D Soit la fonction g définie par g{x) = nn et soit (C.) sa courbe dans un repère du plan. 
x° + 


1) Déterminer le domaine D, de la fonction g. 
2) a) Calculer : Jim 1 g(x) et Lim — e= a}, 
b) Calculer : sue _g(x)et nn dus Interpréter graphiquement les résultats obtenus. 


3)a)Montre que £ est nt par continuité en 1. Définir son prolongement h par 
continuité en 1. b) Montrer que h est continue sur ER \ {-2}. 


x -1-x si x2i 


1+x+x? 
— — Si x <Ï 


31 x+2 


ID) Soit la fonction f définir sur IR \ {-2} par f(x) = 
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Soit (CF) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O,i,j) du plan. 


1) Montrer que f est continue en 1. 


-] 
2) a) Vérifier que pour tout réel xe [L+c{ on a : f(x) = a 
F1+x 


b) Calculer alors : lim f(x). interpréter graphiquement le résultat obtenu. 


3) a) Montrer que pour tout réel xe le 00, 1| ona:f(x)=-x +1 Se L 
X 


b)Montrer que la droite D : y = - x + 1 est une asymptote oblique à (Cr) au voisinage de —c , 
c) Préciser les positions relatives de (C5) par rapport à D sur l'intervalle Fe 00,1 . 


f(x) nus si xe Lan 
AE) 


f(x}=2x+Vx"-4 si x 22 


On désigne par Ë, sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O;i j) : 


Exercice N°25 :Soit f la fonction définie sur IR \{1} par 


1) Montrer que f est continue en 2. 

2) Etudier la limite de f en 1. Interpréter graphiquement le résultat obtenu 
3) a) Calculer [a limite de f en + 

b) Montrer que la droite A : y = 3x est une asymptote à 6 au voisinage de +c 


4) a) Calculer la limite de f en —> .b) Etudier la position relative de Ë, et la droite A': y =1 sur [-co;2] 
Exercice 26 :Soitf la fonction définie par f(x) =-Vx?+6x+8 . 

On désigne par (C) sa courbe représentative selon un repère orthonormé (O.ï,i) du plan. 

1) Calculer Jim f(x) et Jim f(x) 

2) a) Calculer lim (F(x)+(x+3))}et lim (f(x) —(x+3)) 


b) En déduire que la courbe (C) admet deux asymptotes obliques au v(+c) et au v(—ce) 
c) En déduire la position de (C) par rapport a ces asymptotes. 
Exercice N° 27 :la courbe ci-contre est la représentation 
graphique d’une fonction f dans un repère orthonormé du 
plan 
1) Déterminer le domaine de définition de f et préciser les 
asymptotes de la courbe de f 
2) Déterminer les limites suivantes : lim f(x) ; lim f{x), 


X —)—00 X—}+00 


lim f(x) ; lim f(x) et limf (x) 


X——27 


3) Calculer chacune des limites suivantes lim (£ (x) —x) 


nt es fn À 
xs f(x)+1) 22 F(x)+3 
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Définition : La vitesse moyenne entre les instants t, et to + h est le quotient de la distance parcourue par la 
durée h. La vitesse instantanée à l’instant t, est la limite lorsque h tend vers zéro de la vitesse moyenne 
entre les instants to et to + h. 
Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 
ath)— f(a 
fa+h=fG@)_, do 
A 


On dit que f est dérivable en à , s’il existe un nombre réel { tel que lim | 
1—> 


encore nn 

Ya X— € 
Conséquence : Le plan est muni d’un repère (Or, i) . Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert 
J et a un réel de L. f est dérivable en a , si et seulement si , la courbe représentative de f admet au point M 
(a , f(a)) une tangente de pente un nombre réel.Cette tangente est d’équation 


= {. Le réel { est alors appelé le nombre dérivé de fen a et il est noté f ’(a). 


} 
y = f’(a)(x — a) + f(a).Un vecteur directeur de cette tangente est En , 
a 


Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 

Si f est dérivable en a, alors f est continue en a. 

Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 

Si f est dérivable en a, alors le réel f(a)+ f’(a) h est une approximation affine de f(a + h ) et on écrit 

f(a +h ) = f(a}+f(a)h , pour h voisin de zéro. Le taux de production moyen entre les instants to et to + h est 


q@ +h)—q&) 


le rapport . Le taux de production instantané à l’instant t est la limite, lorsque h tend 


vers Zéro, du taux de production moyen entre les instants to et to + h. 
Théorème : Toute fonction constante est dérivable en tout réel a. 
La fonction x x est dérivable en tout réel a. 

La fonction x a x+ est dérivable en tout réel a. 


La fonction x (x-æ)° + B est dérivable en tout réel a. 


Il de , 
La fonction xt -————— est dérivable en tout réel a + _P 
ŒXx+ Œ 


La fonction x+> Vx est dérivable en tout réel a > 0. 

Opérations algébriques sur les fonctions dérivables en a : Soit f et g deux fonctions définies sur un 
intervalle ouvert I , a un réel de I, à et B deux réels. 

* Si f et g sont dérivables en a alors les fonctions f + g ,fg, af + Pg sont dérivables en a etona 

(f+ 8)" (a) = f(a) + g’(a), (fg)’ (a) = F(a)g(a) + g'(a))f(a) , 

(af + Bg )' (a) = af (a) + Bg’ (a). 

* Soit K un entier naturel strictement supérieur à 1 . Si la fonction f est dérivable en a alors la fonction fs 
est dérivable en a et on a ( f“}” (a) = kf” (a) fe l (a). 

* Si a est un réel et f une fonction polynôme définie par f(x) = bo + bix + b XL. bL x* alors f est 
dérivable en a et on a f’(a) = b, + 2boa + …. + kbxa“”!. 

Si f et g deux fonction définies sur un intervalle ouvert [ et a un réel de I. 


Si f et g sont deux fonctions dérivables en a et si f ne s’annule pas'en a alors les fonctions — et _ sont 


dérivables en aetona 
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Do-re D = sofa) 


À (f(a))° f (f(a)) 
Théorème : Soit f une fonction définie et positive sur un intervalle ouvert I et a un réel de I.Si f est une 
fonction dérivable en a et si f(a) > 0 , alors la fonction ./f est dérivable en a et on a (JF ] (a) = Fe . 
a 


Définition : * Soit f une fonction définie sur un intervalle de la forme ]b , a]. 


f(a+h)- f(a) 
h 


On dit que f est dérivable à gauche en a , si le rapport admet une limite finie quand h 


tend vers O . 
Cette limite est alors notée f, (a) et est appelée le nombre dérivé de f à gauche en a. 
* Soit f une fonction définie sur un intervalle de la forme [a ,b{. 


f(at+h)- f(a) 
h 


On dit que f est dérivable à droite en a , si le rapport admet une limite finie quand h tend 


vers 0°. 

Cette limite est alors notée f’4 (a) et est appelée le nombre dérivé de f à droite en a. 

Théorème : Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert I et a un réel de I. 

La fonction f est dérivable en a si , et seulement si , f est dérivable à droite et à gauche et f”, (a) = f’a (a). 
On a alors f’(a) = f”, (a) = fa (a). 

Conséquence :Le plan est muni d’un repère (o, Le i) 

Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert [et a un réel de I. 

* f est dérivable à droite en a , si et seulement s1, la courbe représentative de f admet au point À (a , f(a) ) 
une demi — tangente déterminée par y =f’a(a)(x-a)+f(a) ,x2Z>a. 


Un vecteur directeur de cette demi tangente est 2 ) . 
d (a 


* f est dérivable à gauche en a , si et seulement si, la courbe représentative de f admet au point A (a, 
f(a)) une demi - tangente déterminer par y =f", (a) (xX—-a)+f(a),x<a. 


Un vecteur directeur de cette demi — tangente est { | | | 
— f ea) 
Définition : * Soit a et b finis ou infinis. 
On dit que Ia fonction f est dérivable sur ]a , b [si f est dérivable en tout réel de Ja, bI 
* Soit a un réel et b fini ou infini. On dit que la fonction f est dérivable sur [a , b [ si f est dérivable sur la, 
b [ et si elle est dérivable à droite en a. 
* Soit à fini ou infini et b un réel. On dit que la fonction f est dérivable sur ] a , b ] si f est dérivable sur Ja 
, b [et si elle est dérivable à gauche en b. 
* Soit a et b deux réels. On dit que la fonction f est dérivable sur [ a , b } si f est dérivable sur Ja, bfetsi 
elle est dérivable à droite en a et si elle est dérivable à gauche en b. 
Définition ; Le plan est muni d’un repère orthogonal (Or, j) 
Soit f une fonction définie sur un intervalle I et a un réel de I. 
si im + A) Fa) | 
h—0* h 


demi — tangente verticale. 


f(a+h)- f(a) 
h 


+ (ou —æ) alors la courbe représentative de f admet au point M(a , f(a)) une 


Si lim 
h=307 


z4demi — tangente verticale. 


= + ( où —) alors la courbe représentative de f admet au point M(a , f(a)) une 
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Exercice 1 : 
Le graphique ci — contre représente une fonction f définie sur IR et 
dérivable en 1,2et 3 avec les tangentes à C aux points l’abscisse 1, 
2, et 3 

1) Déterminer graphiquement f(1) , f (2), f (3) 

2) Déterminer graphiquement f” (1), £” (2), f” (3) 


Exercice 2 :Dire si chacune des propositions suivantes est vraie ou fausse et justifier votre réponse : 
1) f continue en a alors f est dérivable en a. 
2) fest continue en a alors f n’est pas dérivable en a. 
3) f n’est pas continue en a alors f n’est pas dérivable en a. 
Exercice 3 :Etudier la dérivabilité de chacune des fonctions suivantes au point d’abscisse a et donner 
l’équation de la tangente ou demi tangente à la courbe de (f) dans un repère (O ,1,]J). 


1) f(x)=2x"-4x+3 : a=1 : 2) (LE de 
x +2 
3)f(x) = x-V2x+1 :; a=4 , 4) fx)=|1-x2?| : a=-1l 
. x2+1 six2z-l 
Exercice 4 :Soit f(x) = | 
—2X si x<—Ï 
1) Calculer les limites suivantes et conclure : lim din = PC) et lim en 
x (1) x+] x (1) x+i 


2) f est elle dérivable en -1 
3) donner l’équation de la tangente à la courbe de f au point d’abscisse 1 . 


Exercice 5 :Soit f(x) = V1-—2x 


1) Montrer que f et dérivable en tout point a de Fe | ef Calculer f ‘(a). 


Dr 


2) Etudier la dérivabilité de f en s« calculer f 6 


Donne ce = 


a/ Etudier la dérivabilité de g en tout point de son ensemble de définition. 
| 1 
b/ g est elle dérivable en _ 
Exercice 6:1) Soit deux fonctions f et g dérivables sur un intervalle ouvert I et a un réel de I 


Montrer que si f(a) = g(a)=0 et g’(a) £ 0 alors lim-—— 220) : (a) 
X— 4 g(x) £ (a) 
: Es _— 
2) Calculer les limites suivantes :  a/ Re .  b/ lim vx+172 
2 SZ x3 x —6 


2 
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NX L3229= 9 2x—6 
X 








c/ lim 


x-0 


d/ lim 

#3 (x+3)(V/x-2-1 
Exercice N°7 :La courbe ci-contre est celle D Ce 
d’une fonction L définie sur IR \1-3} ou a “s Dee Fe see ES ; ie 


1) a) Déterminer f(-2):f (0) et (3) | ue . ia 4 er mi ii ie _ 
b) Déterminer f'(0) et (3) HR NN PR 
2) a) Déterminer une équation de la tangente ++ -:/+ géo mr - né Mrnnhed et er Tr 
(T) à la courbe (C) au point d’abscisse 3. DS A/R ee RENE NN EN CN EN Re 


VI nn nn nr nanas nn nt men ess ssaan sms apeatisnts. 
LEE CE EEE EEE EEE EEE EE EE EC EEE EP EEE SE EEE LEE LL PE EE ET ET PT TER 


b) Etudier la position de{C}par rapport ‘5/27 [7 EE mr drrér brrerittemtneientnterle dirt 
a(T) / - er ee Re  - RE 


PR NN Re durent nas ns res or roro rnonsansn ossi emnreneet bordant ton entente er esse uanves cesse : 


3) a) f est-elle dérivable au point  " " * -# 
d’abscisse(—2) ? Justifier. 


f(x)}-f(-2 (XP (ED 
b)Déterminer lim OE)e lim f(U=f(2) 
X 2-2 x +2 X=s 2" vo 
4) Déterminer par leurs équations toutes les asymptotes à la courbe (C) 


Exercice 8 : (o ne i) un repère orthonormé du plan et les fonctions f(x) = x2—3x +2 

de 3(3x +5) 
4x +3) 

1) Montrer que & et C’ rencontrent l’axe des ordonnées en un même point A. 

2) Montrer que les tangentes en A aux courbe & et £” sont perpendiculaire 

Exercice 9 : 

Le graphique ci contre représente une fonction f définie sur KR : 

1) f est — elle dérivable en 2 ? 

2) Déterminer graphiquement f'.(2)et f C2) 


Cet CL’ les courbes respectives de fet g dans (o ne i) 





Les droites D et D'sont les asymptotes à la courbe(C). 


L 
EE 


1)Déterminer : [] 
| de F” | _— 
PP PURE FOR DRE, LT EZIT 
2) a) Déterminer f (—2) et f'(—2). + 
b) Ecrire une équation de la tangente (T) à (C) au point 


d’abscisse (2) 





_ Déterminer une approximation affine de f (—1.999) 


x Mathématiques 3°" Sciences expérimentales x 


Exercices sur le chapitre « Nombres dérivés » Collection : « Pilote » 


. + f(x) " f(x) 
3) Déterminer Him ——— let lim| —— 
X- X 


x—0* X 








Exercice 11 :1) Montrer que la fonction f(x) = x2,/x] est dérivable en 0 et déterminer f”(0) 





: x7—x+ = si  x<3 
2) soit la fonction g(x) = 
2x1 : 
SEXES 
| x+2 
a)Montrer que g.est continue en 3 . bg est — elle dérivable en 3 
.. PL eo 
Exercice 12 :Soit la fonction f(x) = 4 | 
f(0)= a ;, a€lR 


1) Déterminer D-. 2) Déterminer a pour que f soit continue en 0. 3) Pour a trouvé f est elle dérivable en 0. 


Exercice 13 :Soit la fonction f(x) = Vx* +3x2+2 


1} Déterminer le domaine de définition de f 
Vx* +3x2+2 — V6 


2) Montrer que f est dérivable en tout réel a et déterminer f’(a) .3) En déduire : lim | 
X X LÉ 


Jx+2 -2 
x—2 


si —2<Xx< 2 


Exercice 14 :Soit la fonction f(x) = «4x2 + x-= si 2<x<3 


ax + b Si Xe 3- 


1) Etudier la continuité et la dérivabilité de f en 2.2) Peut-on déterminer a et b tel que f soit dérivable en 3 
3) Etudier la dérivabilité à droite en -2 
Exercice N°15 : 


D) Soit la fonction g définir sur IR par g ( x) = 2x°+x+1. 


1) Calculer le nombre dérivé de g en tout réel à. 
2) Déterminer l’abscisse du point où la tangente est parallèle à la droite A : y =5x. 


IT) Le plan est muni d’un repère orthonormé direct {O:i; j) ; on désigne par(Ë, ) la courbe représentative 


2x +1 si x <0 


de la fonction f définie sur IR par f (x)= 
g(x) six2>0 


1) Etudier la continuité de f en CO. 
2) a) Etudier la dérivabilité de f à gauche en 0. 


b) Déterminer une équation de la demi tangente T à(C, )à gauche au point d’abscisse 0. 
3) a) Déterminer f', (0) 
b) Déterminer une équation de la demi tangente T'à(€,) à droite au point d’abscisse 0. 


4) La fonction f est-elle dérivable en 0 ? Expliquer. | 
5) Tracer les demi tangentes à (€, } au point d’abscisse O, ainsi que(C,) 
3 
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Exercice 16:Soit la fonction définie sur /R/ { 1} par f(x) = cs 





| — X 
1) Montrer que pour tout x # 1 , f(x) = 1 + x + x2 + X+XT+ x). 

2) soit a £ 1 , déterminer de deux manières f’(a). 

1—6x° +5x° 


(I — x) 


3) Montrer que pour tout x # 1 on a : 1 + 2x + 3x2 + 4x° + 5x° = 


Exercice 17 :Soit h un réel proche de zéro. Montrer que : 


1)(1+hŸ = 1+2h DER) = Cidh 
3)(1+h}) = 1+nh. (x>2) : 4) rh =1+ 2h ; $) ——=1-b 
1 


Exercice 18 :Soit la fonction f(x) = V3x+1 
1) Déterminer l’approximation affine de f proche de 0 


2) En déduire une valeur approchée de /1,00048 


Exercice 19 :Soit a fonction f(x) _ (1+ x) | nelN* 
1) Donner une approximation affine de f voisin de O0 En déduire une valeur approche de ( 1, 0002 y 


Exercice 20 :Soit la fonction définie sur IR/{-5} par f(x) = —<— 
x 


1) Déterminer une approximation affine de f voisin de -1 
2) Montrer que pour -1 < h < 1 l’erreur commise en remplaçant f(-1 +h ) par f(-1) + h f’(-1) est majorée 


1 
ar —h2. 
P 24 


Exercice 21 :Soit la fonction f(x) =4x+5 
1) Déterminer le nombre dérivé en 5. 2) Estimer 125,0004 

3) comparer le résultat avec celui affiché par la calculatrice 

4) Donner une approximation de 4/4,008 . Quelle est la valeur réelle ? 

Exercice N°22 : La courbe ci-contre est la représentation . EN | ne 
graphique d’une fonction f définie sur IR \{0:2} 









‘ : : 

: : ï 

ES CES, D en mme <q aan me 
- 





La droite des abscisses, a droite des ordonnées et les 


droites AetA'sont des asymptotes à la courbe Ë ni —— — 

1) Déterminer l'équation de chacun des 777777 

asymptotes À et A’ | ne 

2)Détermine : lim f(x) ; limf(x) ; lim ECC) ni — 
XD x 0" x—0* Re 

lim f(x) ; lim f(x) ; lim (f(x)-x-1) TS 57 

x—2” ( ) X—5+0a ) lim ( ( ) ce sez DE sensé y - Hp. 

… f(x)-6 + — 

lim Go) ee — 

3) a) Déterminer f (1) et f (1) + 


b) Déterminer une équation de la tangente (T)àË au point 
c) Etudier la position deË par rapport à (T) ; 


Exercice n°23 : Sur la figure ci-dessous est tracée la courbe représentative notée C, dans un repère 
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orthonormé (o, ï, j) d’une fonction f définie sur R . On sait que : 


e La droite À d’équation : y = 2x + 4 est une asymptote à la courbe C, en +. 

e La droite d’équation : y = 0 est une asymptote à la courbe C, en -co. 

e La courbe C, admet une tangente parallèle l’axe des abscisses aux points B(-3 ;2) et C(-1 ;-2). 
e La courbe C, admet une demi tangente T et une demi tangente verticale au point A(-4 ;-2). 


À partir du graphique et des renseignements fournis : 





1)Déterminer RU ” 
lim f(x); lim f(x); lim et lim [E(x)=2x |. ls 
X +60 X — —00 X — +00 X —>+o0 ‘ : ' à : ‘A 
2) Déterminer f’(—1) et f”(-3). D RE 
3) a) Déterminer fs (4) SE 
b)f est elle dérivable ç gauche en -4 ? Justifier. SE 
e ___. f(x)-f(4 SE 
c) Déterminer non Modo Ra à en 
M ARE Re ES A ne no 
4) Soit g la fonction définie surIR par :g{x)=x"f(x). ii}; FA SR ne: 
De Se de sl il DS NS 


ft | — 
a) Montrer que : lim 8098) | 4 A fe 
MARIE ND ENS ne ri 


b) Donner alors une équation cartésienne de la tangente 1 7 1 Po 2 0 he : 
à la courbe de g au point d’abscisse -1. ARS Re ES Een RSS Re nee nee 


LS on Si x<—]l 
2 2 


2 y — 

+ Exercice 24:Soit la fonction f(x) = ee si —I<x<2 
x +1 
Jx2+5-(x+1) si x>2 

1) Montrer que f est dérivable en -1 . 2) Etudier la dérivabilité de fen 0 et 2. 
3) ( & ) la courbe représentative de f dans un repère (o 7 j) .a/ Calculer f’(xo) , x, € | — 00 , —] [ 
b/ Ecrire une équation de la tangente À à ( € ) au point d’abscisse (- 2) | 
c/ Déterminer un réel x, € Jo ,—1 [ tel que la tangente à € au point d’abscisse xo 


soit parallèle à la droite d’équation D : 5x+8y+1=0. 
Exercice 25 : 


2, | 1 3 
O:Le7 | th : I it les fonctions, h(x) = 4/lxl+3 ee 
( Ï î) un repère orthonormé du plan Soit les fonctions, h{x) Lx et g(x) ; x : 


1) Etudier la dérivabilité de h en 0 et interpréter graphiquement le résultat . 
2) Construire les courbes de h et g .3) Résoudre graphiquement 2./1xd FIAT 


V1 +3 — 2 


: K est elle prolongeable par continuité en 1 et en -1 
À — 


4) soit la fonction K(x) = 
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Jhx+3 si x<—] 


5) soit la fonction f(x) = 4 x(4E(x) + 2) si -1<x<1 
ZRO)FAES ; 
x—] 


a/ Montrer que f est continue en 0 . b/ Etudier la continuité defen-let I. 


c/ Etudier la dérivabilité de fen-leti. 
160 = x? 1 +xX+2 six<-1l 


K. Exercice N°26 :Soit la fonction f définie sur IR par4 ? 
f(x}= x° -3x-3 six>-—1- 


On désigne par & sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O;i; j) du plan. 


1) Montrer que f est continue sur IR 
2) Etudier la dérivabilité de f à droite et à gauche en (-1) 


3) Calculer lim f (x) et interpréter géométriquement le résultat obtenu. 
X —>—00 | 


4) On désigne par (Ë, }la courbe de la restriction de f à |-1;-+ce[ et par a un réel de |-1;-+| A 
a) Montrer que f est dérivable en a. | 
b) Ecrire une équation de la tangent à (£, }au point I d’abscisse 2 
c) Déterminer le point J de (é, ) où la tangente est perpendiculaire à la droite D d’équation x —3y = 0 
d) Déterminer le point K de(£, }où la tangente est parallèle à la droite (IJ). 
Exercice N°27 :1) Soit f une fonction dérivable sur IR et soit a un réel donné 
64x-2(2x° 6) 

X- 
f(x, +h)—-f(x, -h) 

h 


Dé Exercice N° 28:La courbe ci-dessous est celle d’une fonction f dans un repère orthonormé (O.i,j) 


f(a)—-af 
Montrer que EN =f(a)-af'(a) .2) En déduire lim 
X 4 X — d X 


3)Soit f une fonction dérivable en x, et h un réel. Calculer lim 
1— 


1) a) Déterminer le domaine de définition de f 
b) f est-elle continue sur chacun des intervalles 
|-c0;2{ et [2:,+c0[ ? 
2) a) Donner les limites aux bornes deD, ; 
b) Déterminer les asymptotes à €, 

f(x})+1 . f{(x)+2 

x —] x24  X—4 

b) Ecrire l'équation de la demi-tangente à €, à 


3) a) Déterminer lim 
x — 


gauche au point d’abscisse 4. 
4) a) Déterminer f ( }-c; 2[) etf ([4;+[) 





b) Montrer que l’équation f (x) = = admet une 


solution unique G& dans |-1;1| . 
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Définition : Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle ouvert [ . On appelle fonction 
dérivée de f et on note f”, la fonction qui à tout réel x appartenant à I, associe le nombre dérivé f(x) , de 
fen x. 

Théorème : Soit f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle T , « et 5 deux réels . 

* Les fonctions f + g , fg , af + Bg sont dérivables sur Ietona(f+g) =f +8 ; (g)>=fg+g"t ; 
(af + Bg) = af” + Bg’. 

* Pour tout entier naturel k > 2 , la fonction f* est dérivable sur I et on a (f°y = kf” f". 

En particulier toute fonction polynôme est dérivable sur IR. 

Soit f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle I telles que f ne s’annule pas sur L. 


* Les fonctions D et 2 sont dérivables sur et on a: ) = Re [£) = EI 
RS: FAN NT ‘A : 


| 1 . 1 V\ —4f 
* Pour tout entier naturel K > 1 , la fonction — est dérivable sur Î et on a : +) = 


k 
Théorème : Soit f une fonction dérivable et strictement positive sur un intervalle I . Alors la fonction 
. est dérivable sur I et on a : Le ) = eu 
2Vf 


Théorème : Soit f une fonction dérivable un intervalle I soit a et B deux réels . Alors la fonction 

g:xk f(ax+/fB) est dérivable en tout réel x tel que à x + B appartient à I . De plus la fonction g” est 
définie par g’(x) = af” ( ax + ). 

Théorème : Soit f une fonction dérivable sur un intervalle F. 

La fonction f est constante sur I, si et seulement si, pour tout x appartenant à [ , f(x) =0. 

La fonction f est croissante sur [, si et seulement si, pour tout x appartenant à I, f(x) >? 0. 

la fonction f est décroissante sur I, si et seulement si, pour tout x appartenant à I, f(x) < 0. 

Définition : Soit f une fonction définie sur un intervalle [et et a un réel de I. 

On dit que f admet un maximum local en a , s’il existe un intervalle ouvert J contenant a et inclus dans I 
tel que f(x) < f(a) , x € J.On dit que f admet un minimum local en a , s’il existe un intervalle ouvert J 
contenant a et inclus dans TI, tel que f(x) > f(a),xEe JF | 
Lorsque f admet un minimum ou un maximum local en à on dit que f un extremum local en a. 

Théorème : Soit f une fonction dérivable sur un intervalle IT, et a un élément de I. 

Si f admet un extremum local en a , alors f’(a) =0. 

Théorème : Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I , a un réel de I'et h > O0 tel que 
Ja-h,a+h{&I.Sif s’annule en a en changeant de signe alors f admet un extremum local en a. 





Exercice 1 : La figure ci-contre donne une partie de la courbe représentative 
d’une fonction f dérivable sur IR. À l’aide du graphique :1)Résoudre 

> ; 2 TUE 

l’inéquation f(x) > 0 ; 2) Déterminer im 


3)Dresser le tableau de variation de f. 
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Exercice 2 : Cocher la réponse exacte. Justifier la réponse 
Soit f une fonction dérivable sur [ -3 , 3 ] dont le tableau de variation la fonction de f” est : 


-2 
1) a/ f(-3) < f(-2,5) b/ f(-2)<f(0)  ,c/ f(0) < f(2) 
2) La courbe Cf de f admet exactement deux tangentes parallèles à la droite d’équation. 
a y=-1 b/ y=x Cy=-x 
3) si £(-3) > f(3) alors V œe | f(3), f(-3){ l'équation f(x) = à admet dans [-3 ,3 ]. 
a) exactement une solution  ; b})exactement 2 solutions ; ©) pas de solution 
4) Soit la fonction f définie sur ]0;+c[ par f (x) = xVx alors : 


à) FO) b) f'(x}= vx : C) NON 


5) Soit la fonction f définie sur IR par : f(x)= x”et T la tangente à sa courbe au point d’abscisse 1 alors 





une équation de T est : 
a) y=2x b) y=2x -3 Co 
6) La fonction définie sur IR parf (x) = 44x° +1 est dérivable sur IR et pourtoutxe IR, 
1 4x | 8x 
à) Lx) ——© ; = ; Df(x)=—=— 
2V4x? +1 ax? +1 ax? +1 


Exercice n°3 : La figure ci-contre est la représentation graphique d’une fonction f définie, continue et 


b) f'{x)= 


dérivable sur R . La courbe £. admet deux branches paraboliques de direction (o, i) , l'une au voisinage de 


+00 et l’autre au voisinage de -co. 
1) À partir graphe dresser le tableau de variation complète de f. 


2) Déterminer : lim f(x)et lim f(x). 


X —> +00 


3) Soitg(x)= TER a/ Préciser l’ensemble de définition D de g. 
x 

b/ Montrer que g est dérivable sur D et exprimer sa fonction 

dérivée en fonction def” et f 


c/ Dresser le tableau de variation de g. 





Exercice N° 4 :La cou:be ci-dessous représente une fonction f définie sur IR dans un repère 

orthonormé (O.i,j) . La droite À : y = —x est l’asymptote à la courbe de f au voisinage de —c. 
En utilisant le graphique : 
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; NE D NE à PR | 
1) D ét erminer f ( 3) f ; ( 3) £ F Eden pepe ge pee nent rfi de ee 
+ . . % / è ; : : i È l i ; 5 : 
2) Déterminer lim f (x). Interpréter ee 
Par ue ee 
. / Æ de ne er QE CN RS a na ie Ce no: 
graphiquement le résultat obtenu RE ne ds. 
3) Déterminer lim f(x)et lim (f(x)+x) A EN ns 
, / “ “ | | j Lg 
4) a) Donner le nombre dérivé de f à droite en 2 DD TT $ $ 4 5 + 3 ONT 5 5 4 1 + à 


b) Ecrire l’équation de la demi tangente à la 
courbe de f à droite en 2. 


0 
5) Déterminer lim 


x—D27 X — 


test elle dérivable à 





gauche en 2. 
6) Dresser le tableau de variation de f. 


Exercice 5: Déterminer les intervalles sur les quelles f est dérivable et calculerf (x) dans chacun des cas 


5) f(x) = V2x+1] 6) f(x) = Vx2- x 6 8)f)=(x-1) (2x-3)°. 
X 


| x2+ X | +] 
| X | +1 
1) Etudier la dérivabilité de f en 0 puis en -1 
2) Déterminer les intervalles sur les quels f est dérivable et calculer (x) . 


Suivants : 
















Exercice 6 : Soit la fonction : f(x) = 


| — — 2—16 
Exercice 7 : Calculer la limite de f en a en utilisant la fonction dérivée : 1) f(x) = er a =4 
X — 





] 
— ] 
x24/ x —1 4 \x2+x+1 
D = — at 3 AT ES dy FO = À) 
) f (x) =. ) f(x) RE ) f(x) nn 


Exercice 8 : Soit f une fonction continue et dérivable sur IR et dont la courbe est donnée par la figure ci- 
contre : du 

1) Répondre par vrai où faux 
a) 0 est un minimum local def b)fest dérivableena=1.  : . 
c) La restriction de f sur[0;2|est strictement croissante. 








L,2,.3 


2) Résoudre graphiquement : 

a)f(x)=0 ; b) f(x)<O ; c)f'(x)=0 
3) a) Dresser le tableau de variation de f sur IR. 

b) En déduire le signe de f sur IR. 


” t 4 + } ’ 
; 4 t 5 è : 


Exercice n°9 : La figure ci contre est la représentation d’une fonction f. 
1) À l’aide du graphique déterminer f”(—2) etf’(-1). 
2) Cocher la où les bonnes réponses : 
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a) f est dérivable : 
1) à droite en 1 ii) à gauche en 1 iijen 1. 


f(x}+1 
b) im LCI 1)-4 u)-1 itijl 1v)4. 
xt x —| 
a : . 
C) im ——— =;)}-0 11)}+00 1H1)0  1v)l. 
xD" X — 


3)Soitg(x)= ax" +bx +c où a, b et c sont des réels. 


a)Montrer que g est dérivable sur R et calculerg’(x) 


b) Déterminer les réels a, b et c pour que les deux 
conditions suivantes soient satisfaites : 





eLa droite : y = 2x +[est la tan gente à € au point d'abscisse O. 


Les tan gentes 4: et À , €n leurs points d'abscisses — 1sont parallèles. 


h(x)=Vx"+x,si x 20 


4) Soit à a) Montrer que h est continue surR. 
h{x si X<0 


b) Etudier la dérivabilité de h en 0. Interpréter graphiquement le résultat. 
c) Montrer que h est dérivable sur |--c,0[ et [0,+c[ et calculerh’(x). 
Exercice 10 : Dresser le tableau de variation et préciser les extremums éventuels des fonctions suivantes 





s’ils existent. 1) f(x) = x° — 3x +1 2) FO _ 3) f(x) = us 4) f(x) = | x? —4 
X+1 3x? —4x 
2 
5) FD = ES 6) f(x)=Vx2-4x+3 
X — 
2 

Exercice 11 : Soit f(x) = DRE 

X2—3x +2 


Déterminer les réels b et c pour que f admet en O un extremum relatif égal à 0. 
4(a —1)x + 2a +2 
4x?2—] + 
1) Déterminer a pour que f admet un seul extremum .2) Déterminer a pour que f n’admet pas d’extremum. 
3) Déterminer a pour que f admet un maximum et un minimum. 
Exercice 13 :1) Montrer que le polynôme P(x) = 3x2-12x +17est toujours strictement positif Vx e IR. 
2) soit f(x) = x” — 6x2 + 17x +4 
a/ Montrer que f est strictement croissante de. 
b/ Dresser le tableau de variation de f 


Exercice n°14: Sur la figure ci-dessous est tracé la courbe représentative noté(£, } dans un repère 


Exercice 12 : Soit la fonction f(x) = 


orthonormé ( je j) d’une fonction f définie sur R\{—1} . On sait que : 


La droite À : y =: x +5 est une asymptote à{£, }en -co. 
La droite À : x = -1 est une asymptote à(E, ). 


La droite À : y = 1 est une asymptote à(£, }en +oo. 
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La droite T est la tangente à (€. } au point A. 
La courbe (€, ) admet une tangente horizontale au point B et deux demi tangentes au point C. 


A partir du graphe et des renseignements fournis : 


1) 





Déterminer RU ne PR A 
lim f(x); lim f(x); lim f(x); lim f(x) et ii. {JA AE 
RATS ( ) KE 2 ( ) x—(-1) ( ) x(-1)" ( ) en rade des oh Miele ee pe. on LA 
| | . 
2) a)Déterminer f : ett:(8) b) 
Donner ne approximation du réel f(3,004). . 
3) a) f est elle dérivable à gauche en -3 ? Fe 
__ f(x)-f(-3 U 
Déterminer lim HO) 
x(—3) ND Le 
.__ f(x)-5,5 k 
b)Déterminer Him ————— Le A 
x-(-3)  X+3 EE 
2 X)-g(3 1 
par :g(x)=,/f(x)+— .a) Montrer que : lim 20)78 0) = —— 
2 x—3  X—3 8 


b)Ecrire une équation cartésienne de la tangente à la courbe représentative de g au point d’abscisse 3. 


Exercice 15 : On donne le tableau de variation d’une fonction f. 





1) Donner l’ensemble de définition de f et f”. 2) Préciser les asymptotes à la courbe de f. 
3) Déterminer les équations des tangentes aux points -4et2. 4) Préciser les extremums de f. 


Exercice N° 16 Soit f la fonction définie par : f(x)= x°+ax°+bx+1;(a;b)e IR”. On désigne parë la 
courbe représentative de f dans un repère orthonormé { O,i, j) 


1) Déterminer a et b pour que la droite (T) :y=7x—11soit tangent à 6 au point d’abscisse 2. 


2) On donne a =-letb =-] 
a) Dresser le tableau de variation de f b) Déterminer les extrema de f. 


3) a) Vérifier que pourtoutxeIR,ona: x°-x"-8x+12=({x 22) (x +3). 
b) Etudier la position de Ë par rapport à la tangente(T ). 

| ._. g(x)=x"-x"-x+1 si x20 
4) Soit g la fonction définie par : os das _—— 


Etudier la dérivabilité de g en 0. Interpréter graphiquement les résultats obtenus. 
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Exercice n°17 : Le plan est rapporté d’un repère 
orthonormé { O, Le j) .C, et 6, sont les courbes représentatives, 
d’une fonction f dérivables sur R et de sa fonction dérivée f”. 


Par lecture graphique : 
1) Déterminer, parmi les courbes C, et €,, celle qui 


représente la fonction f”. 
2) Dresser le tableau de variations de f. 





Exercice 18: Soit la fonction f(x) = x2. A et B deux points d’abscisses respectives a et b et 


I le point d’abscisse Dr . Montrer que la tangente à la courbe de f au point I est parallèle à (AB). 


2 


Exercice N°19: Soit f une fonction définie sur IR \{3} parf (x) = de . . On désigne par (C) sa courbe 





représentative dans un plan rapporté à un repère orthonormé O,i, i) 
1) Déterminer lim f(x); lim f(x); lim f(x) et lim f (x) 
2) a) Montrer que Vxe IR\{3},ona f'(x) "Es 

X ee 


b) Dresser le tableau de variation de f | c) Déterminer les extremums de f 
3) a) Ecrire l’équation de la tangente(T)à(C) au point d’abscisse 0. 


b) Déterminer les points de(C) où la tangente (T) est parallèle à la droite A : 5x +9y = 0 


É 
Exercice20 :Soit f la fonction définie sur R \{ y} par f(x) = FER ,aeR,bER 
x = 


1)a) Montrer que f est dérivable sur R \{2} et quef (x) = Rs 
X = 


b) Déterminer les réels a et b pour que f admet un extremum en 4 sa valeur est 7. 
On suppose dans la suite que a = 1 et b=-1 
2)a) Dresser le tableau de variation de f. b) Préciser la nature des extremums de f. 


3) le plan est rapporté à un repère orthonormé O,i, i) On note €, la courbe représentative de la fonction f. 
Déterminer les équations des tangentes à &, parallèle à Ja droite D:3x+y-—5=0 
| nn. EM si xe[d+ef 
4) Soit g la fonction définie sur R par g(x)=+ x-2 
Vax+2x-1 si x € |-c,4[ 
On note £, la courbe représentative de la fonction g. 


a) Montrer que g est continue en 4 . b) Etudier la dérivabilité de g à droite et à gauche en 4 
c) Répondre par Vrai ou Faux en justifiant la réponse i) g est dérivable en 4 
li) C, admet une demi tangente horizontale à droite en 4. 


iii) C, admet une demi tangente verticale dirigée vers le bas à gauche en 4. 
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Exercice 21 : Soit la fonction f(x) = Yx2—2x + x. 

1) Préciser les intervalles sur les quels f est dérivable et calculer f(x). 

2) Montrer que pour tout xe Ï-c ,0 [on a:Vx2-2x<1-x 

3) Donner le signe de f(x) . 4) Dresser le tableau de variation de f. 

Exercice 22: On a représenter la courbe C; de f Parmi les courbe C; , C2, C; ci-dessous la quelle est ja 
représentation graphie de la Hu f ? 





Cr C: C C3 
HU pas 
Exercice N°23 : Soit la fonction f définie sur |0;+ce{ par : 2x 


f(x)= vx" -2x si x >2 


On désigne par(£, ) la courbe de f dans un repère orthonormé R (O.i,j) : 


1) a) Montrer que f est continue en 2 ; b) Etudier la dérivabilité de f en 2 
c) Construire dans un repère R les demi-tangentes à (E, ) au point d’abscisse 2. 


2) a) Étudier la dérivabilité de f sur son domaine de définition et calculer f (x) 
b) Dresser le tableau de variation de f. 
3) a) Montrer que la droite D : y = x —-1est une asymptote oblique à(E, ) au voisinage de + 


b) Etudier la position relative de{Ë, } et D sur |2;+ce|. 
4) Soit la fonction @ définie sur[0;2]par : p(x)=2x°—2x° +5x-2 
a) Dresser le tableau de variation de @ sur[0;2] 
b) En déduire que{£&, ) coupe la parabole P d’équation y = x” en un unique point M, d’abscissee |0.4: 0.6. 
Exercice N° 24 :1) Soit g la fonction définie sur IR par : g(x)=2x"+3x° +1. 
a) Dresser le tableau de variation deg ; b) En déduire le signe queg{x) >0 sur[-1; + 
X°+x 
2) On donne la fonction f définie sur |-1;+c[ parf (x)=4 x+1 
1-Vx2-1 sixe ÎL;+oof 
a) Etudier la continuité de f en 1. 


b) Etudier la dérivabilité de f en 1 et interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
c) Étudier la dérivabilité de f sur son domaine de définition et calculer f (x x). 


si xe |-1l;1] 





d) Dresser le tableau de variation de f 47 
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3) Soit la partie de(£, ) relative à l'intervalle |-11}, existe-t-il des tangentes à F° parallèles à la droite D 


d’équation y = x +1 ? Justifier. 
. | 1- x° 
Exercice 25 : Soit la fonction définie sur /R/{1} par f(x) = | - 











1) Calculer f(x). 
1—6x° +5x° 
2) Montrer que pour tout xe 1R/ {1} on a :1 + 2x + 3x2 + 4x° + 5x° = = du 
: — X e 
3) Généraliser le résultat précédent à 1 + 2x + 3x +... +nx”" pour ne N° et xeIR/{1] 
Exercice 26 : Le tableau de variation suivant est celui d’une fonction f définie par : f(x) = ax +b + 
—co 0 1 | 2 +00 
À 
é : . F, 
1) À partir du tableau déterminer les réels a ,betc. ! \, 
2) Compléter le tableau .3) Préciser les extremums de f / à 
Exercice 27 : Soit un triangle équilatéral ABC dont le côté mesure a en pu > p 
cm, On inscrit dans ce triangle un rectangle MNPQ. On pose BM = x Q  ; Us, 
Pour quelle valeur de x l’aire du rectangle est elle maximale. [ Lx c 
| N 
Exercice 28 : On considère une plaque de forme de carré de côte a on B M 


découpe en chacun des quatre coins de cette plaque un carré dont le côte a 
pour mesure c ( en cm )On forme ensuite une boite sans couvercle ne 
en relevant {es rectangles latéraux. 


no. . a 
1) Montrer que x satisfait à Ia condition : O < x < ss | 
2) Montrer que l’expression du volume de la boite est : V = 4x°-dax” 


3) Soit la fonction f définie ur | à par f(x) = 4x°-4 ax° + a°x. 





Dresser le tableau de variation de f 
4) Comment choisir x pour que le volume de la boite soit maximale. 


Exercice 30 : Soit la fonction f définie sur [0 , +c[ par f(x) = 2x? + + 
+ 


A(x—1) (x2+ x +1) 


x2 


1) a/ Déterminer la fonction dérivée ? def.  b/ Vérifier que f'(x) = 


c/ Etudier le signe de f. d/ Dresser le tableau de variation de f 
2) On construit un réservoir fermé en tôle , ayant Ja forme d’un parallélépipède rectangle , de hauteur h et 
dont la base est un carré de cotéx(enm) 
Exprimer l’aire S du tôle et le volume V de réservoir en fonction de xeth. 
483) On suppose que la capacité du réservoir est 1 m° 
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a/ Exprimer la hauteur h en fonction de x. b/ En déduire l’expression de S en fonction de x. 
c/ à l’aide de la 1° partie , déterminer x pour que l’aire S soit minimale. 

d/ Donner les dimensions du réservoir. 

Exercice N°31 :Dans chacune des questions suivantes, 
une seule réponse est correcte. 

Trouver la (aucune justification n’est demandée) 


On désigne par (£) la courbe représentative d’une 
fonction définie sur |-c;2], La droite T : y = x+2est la 
tangente à(Ë)au point d’abscisse O et la droite des 


abscisses est une asymptote à(E) au voisinage de (—ce) 
1) Le nombre des extremums de la fonction f est : 

a)1  ;  b) 2 c) 3 

2) Le nombre dérivé de la fonction f en 0 est : 

a) f'(0)=0 ; b) f'(0)=1 4€) f'(0)=-1 


f(x) 


EE a) —c ;  b) O0 ;  c) + 








3) La limite à gauche en 2 de 





4) La limite en — de est égale à: a) O0  ;  b) + ;  C) —c 


f(x) 
5) Soit g la fonction définie sur |-ce; 2] par g(x)= _— le tableau de variations de g est de la forme : 


f(x) 





Exercice N°32 :Dans le graphique ci-contre 6 et T'sont les courbes représentatives, dans un repère 
orthonormé{O;1; j), d’une fonction dérivable sur IR et de sa fonction dérivéef'. Chacune des deux 


courbes & et l'possède deux branches infinies paraboliques 
de direction l’axe des ordonnées au voisinage de +c et au 
voisinage de —c, 

1) a) Déterminer parmi les courbes & et T'celle qui représente 
la fonction f. 

b) Déterminer f (—1);f(0);f(1);f '(—1) et f'(1) 

2) Dresser le tableau de variations de f. 

3) Déterminer une équation de la tangente T à la courbe de 
f au point d’abscisse 0. 

4) On admet que la fonction f est définie sur IR par 

f(x) = ax" +bx +x où a ; bet c sont trois réels. 





Déterminer a ; betc. 
5)Déterminer la position relative de T par rapport à 6 
ExerciceN°33 :Soit f la fonction définie par : f(x) = RUE 
Vx+1-2 


1) a) Déterminer l’ensemble de définition D de f.b) Montrer que la fonction f est continue sur[—1;3| 40 
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2) a) Montrer que la fonction f est prolongeable par continuité en 3 et déterminer son prolongement F. 
b) Montrer que l’équation F{x)= x admet dans{0;3] une solution a. 


g(x)=F(x) six >0 
3) Soit g la fonction définie par mx? +2 où m est un paramètre réel. 
B(x)=——— six <3 
x —5x+4 


a) Déterminer l’ensemble de définition de g 
b) Déterminer le réel m pour que la fonction g soit continue en 3. On prend dans la suite m = —-2 
4) a) Montrer que la fonction g est prolongeable par continuité en 1 et déterminer son prolongement G 





b) Vérifier que pour tout réel x <1, on a G(x)=-2+ 


c)Etudier les variations de la fonction G sur l'intervalle |; 1| .d)Déduire que la fonction G est bornée sur |--c0:1] : 


Exercice N° 34:1) Soit f la fonction définie sur IR \{—1} par f(x)= 2e et (6) sa courbe dans un 
x 


repère orthonormé (O:i;j) 4) Déterminer Jim f{x}et Jim f (x) Interpréter graphiquement le résultat. 
2) a) Montrer que la droite D : y = x +1est une asymptote à (EË) au voisinage de(—ce) 
b) Etudier la position de(Ë) par rapport à D. 
a” +2a—3 
(a+1) 
b) Soit A et B deux points de(£) d’abscisses respectives 0 et 3. Ecrire les équations des tangentes 


à (6) parallèles à (AB) 


3) a) Montrer que f est dérivable en tout réel a de IR \{-l! et quef'(a) = 


BA) = (x) si XE |-cc;0]| 


I) Soit g la fonction définie par : x+4 
g(x)=x+3+ si x € [O;+00[ 
X+ 


On désigne par(T°}la courbe représentative de g dans le même repère (O;i;j) 





1) Déterminer le domaine de définition de g .2) Montrer que g est continue en 0 
3) Étudier la dérivabilité de g à gauche et à droite en 0. Interpréter graphiquement le résultat. 


4) Montrer que la droite A: y = x +4est une asymptote à (T°) au voisinage de(+ce) 


Exercice n°35: Au rugby, où le tireur doit-il déposer le ballon pour « s’ouvrir » au maximum de l'angle de but. 
Sur le schéma ci-joint, le segment [AB] représente la Higne d’essai d’un à E Om PSG © B 
terrain de rugby (marquer un essai consiste à déposer le ballon sur cette 
ligne ou au de-là. Les poteaux de but sont représentés par les points P et 
Q.on sait que PQ =5,6 m. Un essai a été marqué en E, à gauche du poteau 
P et à 10 mètres de celui-ci. Transformer cet essai consiste à tirer d’un 
point de son choix situé sur la perpendiculaire en E à (AB) et à faire 
passer le ballon entre les poteaux. On admettra que le point T, point idéal 





de tir, est celui pour lequel ‘’angle © = PTQ est maximal. 1) Montrer 
que pour tout réel a 
tan(a)—tan(b) 
l+tan(a).tan(b) À 


502)Calculer la distance x = ET pour la quelle cet angle est maximal. 


et be ox ona:tan(a-b)= 
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Définition : Soit O un point du plan et # et v deux vecteurs. On désigne par A et B les points tels que 


ü = OÀ et v = OB .On appelle produit scalaire de # et v eton note # .v ,le réel ainsi défini 
* j.y = OA.OB. cos AOB , si ü et v sont non nuls. * # . v =0,si 4 ou v est nul. 


Conséquence : Pour tout vecteur 4 ,u .u = | u | | 


—+ 


Propriétés : Pour tous vecteur 4 et v ,u. 
(aü).v=a(üv) u(av)=a(uv) , ( 
Pour tous vecteur 4 et V ,ona: 

où 5e +5f = lil +Pf+265 ef ef 2 0) 


Le =}2 12 he 
lé vf ={ef +15 
Pour tous vecteurs à, ÿ et À ,ü .(V+W)=u.v+ü.w. 

Définition : Deux vecteurs sont dits orthogonaux si leur produit scalaire est nul et on note L v. 
Conséquence : Deux droites sont perpendiculaires, si et seulement si , le produit scalaire de leurs 
vecteurs directeurs est nul. 


Propriété : * Soit ü et y deux vecteurs non nul et O, À et B des points tels que u = OÀ et V = OB . 

Si H est le projeté orthogonal de B sur la droite (AO), alors ü.v = OA.OH. 

* Soit u et y deux vecteurs non nul et À ,B et C des points tels que u = OA ; v=BC, H le projeté de 
B sur (OA) et K le projeté de C sur (OA), alors ü.v = OAHK. 

Propriété : Pour tous vecteurs # et, lu v < lé] x|ÿ] (Inégalité de Cauchy - Schwarz ) 

hi .v| = la x|v] si et seulement si , les vecteurs x et ÿ sont colinéaires. 

Théorème : Soit G i) une base orthonormée de l’ensemble des vecteurs du plan. 

Pour tous vecteurs et » de composantes respectives( x,y )et(x',y'),u.v =x X°+7y y’. 





LES EXERCICES 


Exercice 1 :L’une des réponses proposées est correcte laquelle ? 


1) ABC un triangle tel que AB=2 et AC= : : BAC = : alors AB.AC est égale à : 


à) — D) — c) —. 
2) Si ABCD un carré de côté 1. Alors le produit scalaire DC.DB = (a) V2 ; b) 1__©) 1/2 


3)ABC étant un triangle tel que:AB = 2, AC = 5 et AB.AC =-5.a) BÂC = KBÂC = = ©) BÂC = | 
a . * 2 


4) À et B étant deux points distincts du plan. L'ensemble des points M du plan tels 
que :]MA MB] = MA XxMB est 


a) un cercle b) une droite c) un segment. 
5) A, B, C et D quatre points deux à deux distincts tels que : AB.AC = AB.AD alors nécessairement on a : 
a/ C et D sont confondus b) AC = AD C) AB 1 CD 


6) ABC est un triangle, l’ensemble des points M tels que : AB.AM = AB.AC est : 
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a) La perpendiculaire à (AC) en C. | 
b) La perpendiculaire à (AB) et passant par C. c) La perpendiculaire à (AB) en A. 


a ——” ] nn ] 
7) Soit ABC un triangle tels que : AB = AC = 2 et BC = 3. Alors a) AB.AC = : b} AB.AC — = 


c) AB.AC =-1. 
8) Soient A et B deux points distincts. L'ensemble des points M tels que : MA” = MA.BA est : 
a) Le cercle de centre A et de rayon BA.  b) La droite (AB) c) Le cercle de diamètre [AB]. 
Exercice 2 :Répondre par vrai au Faux et Justifier la réponse | 
1) A ,B et C sont trois points distincts si : AB AC = 3 alors (AB) 1 (AC) : 
2)Siüu . v=0 & u=0 ou v=0 
3) Si u et v sont colinéaires alors 4 . v = | ä | | V | 
4) A,B et C trois points distinctes : AB. AC =0e AB? + AC? = BC? 
| Exercice 3:Soit D une droite muni du repère (o ,i) 


1)Placer les points À, B et C s’abscisses respectifs S , -3 et 2. 
2) Soit D’ la perpendiculaire à D en O et E un point de D’ distinct de O. 


Calculer : OA.OB : OA.OC : CA.CB : CA.CE ; BABE et. OAOËE 
\ Exercice 4 :Soit ABCD un carré dont les côtés mesurent 6 cm. On appelle I le milieu de[ AB | et J le 
milieu de[BC].1) Calculer 1] ; DI et DJ. 


2) a) Calculer DLDI  ;  b) En déduire la mesure, à un degré prés, de l'angle IDY. 
Exercice 5 : Soient A et B deux poins distincts et I le milieu du segment [AB]. Caractériser l’ensemble 
E dans chacun des cas suivants (Aucune justification n’est demandée). 


1)E est l’ensemble des points M du plan vérifiant : AB.IM =0. 

2) E est l’ensemble des points M du plan vérifiant : AM.BM =0. 

3) E est l’ensemble des points M du plan vérifiant : AM.BM = AMBM. 

4) E est l’ensemble des points M du plan vérifiant : AM.BM = -AM.BM. G F 

5) E est l’ensemble des points M du plan vérifiant : AB.AM = AB.BM | 

Exercice 6 :Dans la figure ci-contre : ABCD est un rectangle tel que JA 1 
V'AB = 2AD = 2a(aeIR;) | | D C 

EFC et EGD sont deux triangles équilatéraux isométriques. Calculer : 

1) ABDG  : 2) ABGF : 3) AG.DE 4) AG.BF 

Exercice 7 :Dans le plan P, on considère un rectangle ABCD de centre O et À B 


_ tel que: AB=6et AD =3. Soit I le point tel que : Bi=-BA. 


E 





1) a) Calculer CB.BDetBLBD  : b) En déduire que les droites (CI) et (BD) sont perpendiculaires 
2) Déterminer et construire les ensembles suivants : 
É= {M e P;,MB° + MD*° - 45) et F= (M e P; [MC.MB) MIi- MB° Mi) 

Exercice 8 :Soient À et B deux points du plan tels que AB =8 

1) Soit G le barycentre des points pondérés {A;1) et (B;3) 

a) Construire le point G. Justifier  b) Calculer les distances AG et BG 


SP 
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2) Soit(E) l’ensemble des points M du plan tels que: MA° +3MB° = 64 .a) Vérifier que B appartient à (E) 
b) Démontrer que MA° +3MB° = 4MG° +GA°+3MG°. c) Déterminer alors l’ensemble(E). 
Exercices 9: ABC un triangle équilatéral tel que AB=3;, I le milieu de [AB] et D le symétrique de B par 


rapport à C. 
1) a} Utiliser le théorème d’'ELKHASHI pour calculer AD 
-b) vérifier que ABD est un triangle rectangle en A 


2) Calculer AB.AC et BD .AC 

3)a) Montrer que pour tout point M du plan , on a : MA? -MB° =2IM.AB 
b) En déduire l’ensemble A={Me P;MA?-MB°=-9 } 

4)Soit G le barycentre des points pondérés (A,3) et (B-2) 

a) Montrer que pour tout point M du plan : 3MA° —-2MB° = MG -54 
b)En déduire l’ensemble E={Me P,3MA° -2MB° = -38} 


EXERCICE 10:Le plan P est orienté dans le sens direct. Soit ABCD un rectangle de centre I tel que 
AB = 4 et BC =3. 
1) a) Faites un schéma. 
b) Calculer AB AC et AC AD . En déduire la valeur de AC.BD. 
c) Montrer alors, que : cos (cin)}= 2 : 
25 
2) a) Vérifier que AI .AB =8. | | 
b) Déduire que l'ensemble A= {MiPitels que AM AB =8 est la médiatrice du segment [AB]. 


3) Soit [= {MiP tels que 2MA°+MD°=18 } et G le barycentre des points pondérés (A,2) et (D;1). 


a) Vérifier que DET. 

b) Montrer que pour tout M € P on a: 2MA? + MD° = 3 MG? + 6. Déterminer et tracer 
alors l'. | 

4) On désigne par A'et C' les projetés orthogonaux respectifs de A et € sur la droite (BD). 


a) Montrer que : AC . BD =-5A'C'.b) En déduire la valeur de la distance A'C". 


Exercice 11 Dans le plan P on considère un triangle ABC rectangle en A de centre de gravité G ; tel que 
AC=2 et BC=3. Soit I=B*C ; J= A*C 


1) Calculer IA.AC et IAIC .2/ Déterminer l’ensemble E= (Me MB? + MC? = 5}. 


3)Soit l’ensemble F— {M e P,MBMC +GAMG = =1} , a) Vérifier que GB.GC=-2 


b)Montrer que pour tout M du plan on a MB.MC+GA.MG=MG?2-2 . c) Déduire l’ensemble F. 
Exercice 12 :Soit ABCD un rectangle du plan tels que : AB =8 et BC = 4. on noteE le point de [CD] tel 


que : CÉ = CD.{1} = (AC)N(BE) et {F}=(AD)N(BE). 
1) a) Calculer CACBet CACE.  B)En déduire que : (CE) L(AC). | 
2) Calculer BC.AF . 3) On note Ü l’ensemble des points M du plan tel que : MB? +4ME° = 272. 


a) Montrer que AE €. B) Montrer que : IB +4IE =0. Calculer alors IB et IE. 


c) Montrer que pour tout M du plan : MB° +4ME° = 5MI° +16. d) En déduire C et le construire. 
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Exercice 13 :Le plan P est muni d’un repère orthonormé (O:ij). On donne les points A(1;0) ; B (—3:8) 


| et C(3-V3:1+243). 


1) a) Calculer le produit scalaire AB.AC ;  b) En déduire la valeur de l’angle BAC 

2) Soient les points I(0;2)et J(3;-4) 

a) Déterminer une équation cartésienne de l’ensemble (&) des points M de P qui vérifient MJ = 2MI 
b) En déduire que (Ü est le cercle de diamètre [AB] | 

3) a) Donner une équation de la tangente{T)à(£)}en A.b) Prouver que(T)= {M e P\MJ* -MT = 15} 
Exercice 14:Soit un triangle ABC tel que AB =4 ; AC =6et BC=8 

On note I etJ les milieux respectifs des segments | AB] et | AC] 

1)a) Montrer que pour tout M du plan Pon a: MA? +MB° = 2M/° +8 

b) Montrer que MA.MC = M}° -9 

c) Déterminer l’ensemble Ë des points M de Ptel que MA*+ MB°-MAMC=I 


2) Soit O=I*]J et(O,u) un repère de la droite (IJ) tel que u = si | 


a) Montrer que pour tout Me P on a : MI? —-MJ° = 21J.OK avec kestle projeté orthogonal de M sur la 
droite(U) | 
b) Déterminer l’ensemble A des points M du plan tel que : MA? +MB° -2MA MC = -6 
Exercice 15:On considère les points À , B et C tel que AB = AC = 5 et BC = 6. 
Soit G le barycentre d(A 2}: (B,3})et(C,3)eti=B*C 
1) Calculer AB. AC 


f: P IR __— — re — ——— — 
2) Soit l’application : D fM : f(M)= 2MB . MC + MC. MA + MA. MB 


Montrer que pour tout point M on a f(M) = 2GB .GC +GC. GA+ GÀ .GB +4MG?. 

3) Déterminer et construire l’ensemble € des points M du plan tel que f (M) = f (A). 

4) Soit (O,i, j)un repère du plan et les points A(1,4) ; B(-2,0) et C(4,0). 

a)Déterminer les coordonnées du point G .b)Retrouver analytiquement le résultat de la question 3. 
EXERCICE N°16:Dans le plan P on considère un carré ABCD de centre O de coté a > 0). On construit 
à l'intérieur du carré un triangle équilatéral ABE. 


1) a) Exprimer en fonction de a AB .AË et AD AE puis déduire AC AE . 


D) 


b) Déduire la valeur de cos EAC, puis celle de cos Montrer alors que OE°=a" nÈ 


2) Montrer que VME P ona: MA. MC =MO?-+. Déduire l'ensemble : 


(&)= (me PtelqueMA MC = ; a 


3) Soit G le barycentre des points pondérés (A,1) et (B,2). 
a) Montrer que VMEe P ona: MA°+2MB°=3MG?+ = a 


54 


x Mathématiques # 3°" Sciences expérimentales x 


Exercices sur le chapitre « Produit Scalaire » Collection : « Pilote » 





b) Déduire l'ensemble (£,)={Me P tel que MA°+2MB°=a"|. 
c) Déduire l'ensemble (£,)=ÎMe P tel que MA MC =2MB .CM |. 


4) Soit = MAO <a" £} Vérifier que E€e À puis déterminer À. 


Exercice 17 :Soit À et B deux points du plan | 
MA° + MB° —- AB° 
2 
2) Soit E = lu e P, MA MB =zMm, ME IR} . a)Déterminer l’ensemble E. 

a) Pour quelle valeur de m , E est un cercle de diamètre[ AB. 
Exercice _18 : 


Soit ABC un triangle tel que AB=3 ; AC =6et BAC = Le. Soit H le projeté orthogonal de C sur (AB). 


1) Montrer que pour tout point M du plan on a: MA . MB= 


1) a) Calculer AC.AB , b) En déduire la distance AH. 
2)Montrer que H est le barycentre des points pondérées (A ,2) et (B, -1) 


3) Déterminer les ensembles suivantes : a) 4, = m EPS ee V2 


bé,=lMeP;2|2M4-MB|-|MA+M6| 
Exercice 19 :(O , i, j) un repère orthonormé du plan , on donne les points A(1 , 0);:B(-5,8); 


C22, Pb e0. 3e: 


1)a)Calculer de deux manières le produit scolaire CA.CD . 


b)En déduire la mesure de l’angle géométrique ACD. 
2)a)Ecrire une équation du cercle & de diamètre [AB].b)Ecrire une équation de la tangente à Ô au point B. 
Exercice 20 : A, B et C trois points non n alignés du plan tel que AB = 4 


1 )Placer le point H sur ( AB) tel que AB BH = 2 
2) Déterminer les ensembles suivants :a) À, ={M e P; AB.BM = 2} 
b) A, =ÎMe P,ABAM=ACAM) c) A,={MeP;ABAM=-ACAM) 
d)A,=lMEP; MA° +3MB° =12} 
2 

Exercice 21 :On considère la droit À d’équation A : 2x +3 y +5 =0 et le vecteur a | 
1) a) Déterminer l’ensemble suivant : & = lu e P ; OM. = 5}. Que peut-on déduire. 
b) En déduire la distance de O à À. 
2) Soit A(1,-2) a)Calculer OÀ.u 
b)Soit M € À ; montrer que AM .ü est indépendant de M. c)En déduire la distance de A à A. 


Exercice 22 :Soit ABCD un parallélogramme de centre O telque AB = 5 est AD = 3et BAD 7 ; 


1)Calculer les produits scolaires suivantes : ABAD et AC.DB .2)Calculer les distances BD et AC. 
3)En déduire OÀ . OD etune valeur approchée de AÔD 
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Exercice 23 :Soit ABC un triangle et soit H : l’orthocentre de ABC ; À’ : projeté orthogonale de H sur 
( BC) ; B°’ : projeté orthogonale de H sur ( Ir (AC) € et C’ : projeté orthogonale de H sur ( F2) 
1°/ Faire un figure,  2°/ Montrer que BH . AC =0 

3°/ a) Montrer que AH.AB = AHAC . b) En déduire que AB.AC' = AC .AB' 
4° Montrer que : HA. HB = HB. HC = HC. HA. 5) Montrer que HA.HA’=HB.HB’=HC.HC”. 
Exercice 24 : ABC un triangle rectangle en A et 1 =B * C ; H : projeté orth. de A sur (BC) 
K : projeté orthogonale de A sur ( AC j) et L : projeté orthogonale de A sur ( AB ) 


1°/ Faire une figure. 2°/ Montrer que AÏ.KL= =: (AB AL= AC. AK) 


3°/ a) Montrer que AB.AL=AB.AH et AC. AK = AC.AH. b) Déduire que (A1) L (KL) 
Exercice 25 : | 
Soit ABC un triangle de centre de gravité G et les points A =B*C,B'=A*Cet C’=A*B. 


1) a)Montrer que AA’? = =: AB° + SAC : = BCZ. 


b) En déduire que GA2 + GB? + GC? = à (AB: + AC? + BC?) 


2) On donne AB =4,BC=Set AC =7 
a) Déterminer et construire l’ensemble suivant : £ ={M e P ; MA? + MB2+ MC? =78} 


b) Montrer que : GÀ.GB + GB.GC + GC.GA => (GA?+GB2+ GC?) 


c) Déterminer et construire l’ensemble suivant : Ÿ > = i e P ; MA. MB + MB MC + MA.MC = 60}. 
Exercice 26 : ABC un triangle équilatéral de centre de gravité G et de cote 6cm,etO=A*C. 
1)a) Montrer que pour tout point M du plan on a : MA? + MB? + MC? = 3MG? + 36. 

b) £ ={M € P/ MA2+ MB2+ MC? = 45}. Déterminer et construire C. 


2) Soit D = iu e P/ GM GC = 6}. Déterminer et construire D. 
3) le plan est rapporté à un repère orthonormé (O,r, j) ,À (-3,0) ; B (0, 3) ,CG,0)et M(x,7y). 


a) Calculer les coordonnées de G ;  b) Ecrire une équation cartésienne de D 

c) Vérifier que D est tangent à C. 

Exercice 27 : 

Soit ABC un triangle équilatéral direct de centre A et D un point vérifiant 2DA —2DB - DC =0 
1) Vérifier que BD = -2BÀ + BC. 

2) a) Exprimer BA . BC en fonction de a . b) Montrer que ( AB ) //( DC jet que BC. BD = 0 
3) Calculer les distances CD ; BD et AD en fonction de a. 

4) Soit f(M) = 2 MA? - 2MB? - MC2 

a) Vérifier que f(c)=0 , b/Exprimer f (M) en fonction de MD et a. 

c)Déterminer l’ensemble suivant : G = {M e P ; f(M)= 0 } 

5) Soit g(M) = 2MC .DB+a?. Déterminer l’ensemble suivant : É,={MEP;ge(M)=a} 
6) Soit{1 }= (Né, ,1 # C. Montrer que CDI est équilatéral. 

Exercice 28 :Soit ABC un triangle non équilatéral inscrit dans un cercle € de centre 
OetA’=B*C,B’=A*CetC’ = A *B, on pose a = BC ;: b=ACet AB=c 

1) Soit le vecteur 4 = a2BC +b2CA + c2.AB. a) Montrer que ü = (a? — b?)AC +(c2- a)AB ; 
56b) En déduire que 4 n’est pas le vecteur réel 
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2) soit l'application f:P—IR; M a?BC . MA' + b2CA. MB'+c?AB .MC' . a) Calculer f(O) 

b) Soit G le centre de gravité de ABC . Montrer que BC .GA'= = — c2) et en déduire f(G). 

c) Déterminer l’ensemble € des points M du plan tel que f(M) = 0. 

Exercice 29 :Soit ABCD un carré de cantre O. M est un point variable de la diagonale [ AC] distinct de A 
et C. M se projette en P et Q sur les côtés [AB] et [AC] du carré. 

1) Montrer que (DM) est perpendiculaire à(PQ). 

2) On désigne par I et J les milieux respectifs des segments| AB] et [BC]. 

a) Calculer OP.0Q ;  b) Montrer que OPQ est un triangle rectangle isocèle. 

Exercice 30 :On considère un rectangle ABCD tel que AB = 4 et BC =2. On pose I le milieu de[CD] et 
G le barycentre des points pondérés (C;3) et (D;1). Les droites (AC )et(BG) se coupent en K. 

1) a) Montrer que CA.CB = CA.CG = 4.b) En déduire que les droites ( AC) et(BG sont perpendiculaires. 


2) a) Calculer AB.AD : AB.DG : BC.AD et BC.DG : b) En déduire que AC.AG =16 
c) Calculer alors la distance AK. 

3) a) Montrer que pour tout point M du plan ; On a 3MC° + MD° = 4MG” +12 

b) Déterminer et construire l’ensemble & = {M e Ptelque 3MC° + MD° = 16] 


4) Soit À = {M e Ptelque MD” - MC*° = 16] a) Vérifier queCe À  ; b) Montrer que À est la droite{BC). 


Exercice 31 :On considère, dans un plan P, un triangle ABC ; on désigne par I le milieu du 
segment|BC]et par K le projeté orthogonal de A sur la droite (BC). On donne BC =2;CK =6; AC =10 


etCe[BK|. 

1) a) Faire une figure : b) Prouver que le triangle ABK est isocèle 

2) Calculer chacun des produits scolaires suivants : CB.CA : AK.AC : CKCA : AB.AC et AÏ 
3) Soit G le centre de gravité du triangle ABC et soit l’application : 

f:P—IR tel queM+ f(M)= MBMC-TAIMG. a) Calculer f(A)etf(G) 


b) Montrer que pour tout point M de P, on a f(M)=MG”+f(G) 
c) Déterminer l’ensemble (6) des points de P qui vérifient f (M})= ee 

Exercice N°32 : Soit ABCD un carré de centre O et de coté 4 

On désigne par L,J et K les milieux respectifs de [AB[, [BC]et [DC]. SoitE=S.{(D) 


l)a) Montre que OD.OE = -8 b)Déduire cos DOE 
2)a) Calculer AJ.IA et AJ.AD b)Déduire que( AJ) L (ID) 


3)a)Montrer que pour tout point M du plan MD.ME = MC? -16 
b)Déterminer l’ensemble € = [M € Ptelque MD.ME = 1} 


4)a) vérifier que K est le barycentre des points pondérés (D,3) et (E,f). 
b)Déterminer, suivant les valeurs de K l’ensemble T={Me Ptelque3MD° +ME° =m;oùmelIR} 
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Exercice 33:1) Soit A,B etC trois points alignés du plan P tels que AC =3AB. On notel=B*C 
1)a) Montrer que B = A*I 
b) Montrer que pour tout point M du plan on a : MA.MB + MA.MC = 2(MB° — AB°) 
2) Déterminer alors l’ensemble € = {M e P; MA MB -— AM.AC | 
I) Le plan P est rapporté à un repère orthonormé (Oi,j) On donne A(-—2,1}et B(—1,2) 
1) Déterminer l’ensemble A des points M du plan tels que MA° - MB? = 6 
2) Montrer que € et À sont tangente au point 
Exercice 34 
a a ,b , b’ étant 4 réels quelconques montrer que (ab+a'b'ÿ< (a°+a"2)x (b*+b?). 


Exercice 35:Soit ABCD un parallélogramme de centre O tel que AB =3; AD = 2 et BAD = : 


3 

1)a) Calculer BD . b) Montrer que 2( AB° + AD‘) = AC° +BD°. c) En déduire AC. 

2)a) Montrer que pour tout point M du plan tel que on a : MA° + MB° + MC° + MD° = 4MD° +13 
b) En déduire l’ensemble E = {Me P/MA° +MB° +MC° +MD° =17} 


3) Soit A la droite perpendiculaire en A à( AB) ; M un point variable sur À et M un point de( AB )tel que 


DM.DM = 2DA° a) Soiti=M*M . Montrer que 2AD.AI =-AD° 

b) En déduire l’ensemble D des points I lorsque M varie sur À. 
Exercice N°36 :On considère dans un plan P, un triangle équilatéral ABC de coté a et on désigne par I le 
milieu du segment|BC|. 
1) a) Déterminer l’ensemble E, des points M de P tels que : MB.MC = _. 
b) Vérifier que A appartient à E, puis tracer E.. 


2) Soit D le symétrique de A par rapport à la droite (BC). 


2 


F2 


a) Montrer que pour tout point M de P on a : MB.MC = MA? +MA AD re 


b) En déduire l’ensemble E, des points M de P tels que MB.MC = MA°. Construire É: 
3) Soit G le barycentre des points pondérés {A;2) ; (B:1)et(C;1). 

a) Montrer que G est le milieu du segment [ AI] 

b) Montrer que pour tout point M de P on a : MA° +MB.MC = 2MG° + GA° +0OB.GC 
c) Déterminer suivant les valeurs du réel k , l’ensemble (C, }des points M de P tels que : 
MA° +MB.MC=Kk. 

d) Pour quelles valeurs de k, (C, )est-il tangent à E, ? 
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RESUME DU COURS 
Définition : Soit (A, B) un couple de points distincts d’un cercle orienté & . | 
Alors, il y a deux arcs de cercle d’origine À et d'extrémité B. | 
Un et un seul de ces arcs est orienté conformément à l’orientation du cercle. | | 
On l’appelle arc orienté d’origine À et d'extrémité B et on le note AB. | 
On convient que le couple (A, A) détermine un arc orienté dont l’origine et l’extrémité sont confondues. , 
On le note AÀ. 
Définition : Soit € un cercle orienté de rayon 1, (A ,B) un couple de points distincts de & et L la longueur 
de l’arc géométrique associé à AB .On appelle mesure algébrique de l’arc orienté AB et on note mes À | 
tout réel de la forme L+2k7r,keZ. | 
Conséquences : Soit Ü un cercle orienté de rayon 1 et À et B deux points de €. | | 
* Si x et y sont deux mesures de ÀB, alors x - y=2kxr,keZ. | 
* L’arc orienté ÂB possède une unique mesure dans [0, 2 x [, qui est la langueur de l'arc géométrique 
assOCIÉ. . 
* Pour tout point M de & et tout réel x, 1l existe un unique point N de & tel que mes MN = x. | 
Propriétés (admises) : Pour tous points À, B et C d’un cercle orienté C de rayon 1 ,on a: | 
mes AB + mes BC = mes AC [2 x] ( Relation de Chasles ).mes AB =- mes BA [2 x]. | 
Théorème (admis) : Toute symétrie axiale transforme les mesures des arcs orientés en leurs opposés | 
Toute translation conserve les mesures des arcs orientés. | 
Définition :Soit O un point du plan orienté dans le sens direct et & le cercle trigonométrique de centre O. | 
Soit (xetv}) un couple de vecteurs non nuls. On désigne par E et F les points tels que. 


ü=OE et ÿ=OF et par À et B les points d’intersection respectifs du cercle & et des demi — droites | 


[OE) et [ OF).On appelle mesure de l’angle orienté (ä D toute mesure de l’arc orienté AB. 


Propriétés : Le plan est orienté dans le sens direct : Soit deux vecteurs non nuls ü et y. 


* Pour tous réels strictement positifs a et b les angles orientés (a, V | et (aü ,bÿ) ont les mêmes mesures. 


* Si a est une mesure de (a, v) alors toute mesure de (ä, |) et de la forme a+2k7r,keZ. 


* Toute mesure de (ü , 4 ) est la forme 2k7x, ke Z. | 
* Toute mesure de (4,-—ü)est la former +2kz,keZ. oo 
Propriétés (admises) : * Soit 4 un vecteur non nul et à un réel .Îl existe un unique vecteur unitaire V tel 
que(x ,v)=al2x|. 

* Soit #,ÿ et ÿ' trois vecteurs non nuls. Alors(ü ,v)={# ,ÿ'}[2x], si et seulement si ÿ et ÿ' sont 
colinéaires et de même sens. 

Propriétés :Le plan est orienté dans le sens direct. Soit üu et y deux vecteurs non nuls. 


(uv) = [2 x], si et seulement si, ü et v sont colinéaires et de même sens. 


— 


| u v)] = r{2 x] ,s1et seulement si, ü et v sont colinéaires et de sens opposés. 
Propriété : Le plan est orienté dans le sens direct Soit ü et y deux vecteurs non nuls. 
“ . PSN FT LT\ 37 

üu et Ÿ sont orthogonaux, si et seulement si, (a | ÿ) = 27] ou (a , ÿ) = 127] 


Définition : Le plan est orienté dans le sens direct. Soit ü et v deux vecteurs non nuls. Alors l’angle 
orienté ( x , v ) admet une unique mesure dans l'intervalle | -x , x] , appelée mesure principale de (ü ,v ). 
Propriétés : Dans le plan orienté dans le sens direct , on considère trois points non alignés I, F et G tels 
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— à 
que FIG = à .S1 L est la mesure de AB qui appartient à [0 , 2x{ et a est la mesure principale de m iG) , 


a si0<L<7 
alors & = | 
— a si Z(L(27 
Propriété: Le plan est orienté dans le sens direct. Pour tous vecteurs non nuls ü , v etw , 


(ü : w) = (a . v) +(F, “)[27] (Relation de Chasles). 

Propriété :Le plan est orienté dans le sens direct. Pour tous vecteurs non nuls ü ,v, x'et v', 
(ä,5) ={i : )[27] , Si et seulement si. (a : a") = (5 ,v')[27] , 

Propriétés : Le plan est orienté dans le sens direct. 


" 
1 


ÿ ] [2x] 


* Pour tous vecteurs non nuls x; et v ( v}=-(5 ü) [2x] : (-à : ÿ) =x+(à 


(G,-5)er+(s,v){27l:(-2,-5)2(à 5) (271. 


_— 


* Pour tous vecteurs non nuls ü et Ÿ et tous réels non nulsaetb, (añ ü, ,b5) =(ñ  P) [2x] si ab >0; 


(añ ,b5)=x+(ü, 5) [27] si ab <0. 


Définition :On dit qu’un angle est inscrit dans un cercle lorsque son sommet appartient à ce cercle et ses 
côtés recoupent ce cercle ; l’un des côtés pouvant être tangent au cercle. 
Théorème :Soit C un cercle de centre O dans le plan orienté dans le sens direct . 


* Pour tous points distincts À , B et M du cercle Ë, (OA : OË) = 2 {MA MB) [2x]. 
* Si la droite (AT) est tangente au cercle en À, alors (OA . OB) = 2(AT, AB)[27) | 


Propriétés ( admises) : Dans le plan orienté dans le sens direct , soit À, B , M et N quatre points distincts 
d’un cercle. 


> Se Re 
* Si M et N appartiennent à l’arc orienté AB, alors (MA MB) = [NA : NE) [2x] | 
ss 
* Si M appartient à l’arc orienté AB et N appartient à l’arc orienté BA, alors 


(MA ME)= (NA: NE) +x [2x]. 
Théorème : Soit A et B deux points distincts du plan orienté dans le sens direct, 06Ækr,keZ etTun 


point du plan tel que (AT : AB) = @ [2x] .Il existe un unique cercle Ë passant par À et B et tangent à 


_ AT }en À. L'ensemble des points M tel que (MA , MB)= 0 [2 x] et l’un des deux arcs orienté BA ou 
AB privé des points À et B. 


Définition : Le plan est orienté dans le sens direct . On dit qu’une base | Î 1) du plan est orthonormée 


directe si 1 | = li =1 et ie î) s£ [2x7]. On dit qu’une base É i) du plan est orthonormée indirect si 


F [= = let (7, j)=-5 Pr]. 


Définition : Le plan est orienté dans le sens direct Soit ü et ÿ deux vecteurs non nuls, et soit ÿ' le 
ee de SN Te. : a _ 
vecteur vérifiant ue] _ Ii | et (a ,U }=> [2x]. On appelle déterminant du (ü ,Y }et on note: 
dét (ü ,Y ) le réel ÿ.%".On convient que si l’un des vecteurs est nul , leur déterminant est nul. 
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EXERCICES 


Exercice n°1 Cocher la réponse exacte : 


1/ si U,V) = (27 alors la mesure principale de[U, V) est égale à : 
TT 
rs ; ne ; de 
2/ Si (AB,AC)=n{2x] alors a)Ce[AB] ; bAe[CB] :  cJBef[CA] 


3/ Soit U et V deux vecteurs non nuls [U,V) = {2x alors 
— —\ TA | = QU | — —\ 97 
a)(U,-V)=-— [27] ; bAU,VE li ;  eJ(U.-V) = (27 
4) À et B deux points distincts d’un plan orienté. L’ensemble F = iv € P\ [MA:MB) = 2er} est : 


a) Demi-cercle de diamètre [ AB] privé de A et B 
b) Demi-cercle de diamètre | AB] c) Cercle de diamètre [ AB] privé de A et B. 


2 : : — — LL 
5) Soit u et v deux vecteurs non nuls du plan orienté de sens direct tels que (u, v) = ir] 


ON à : a) det( (u, V }=Îu |. | ‘|. b)det{ u, v) =-|ù | IV L c)det u, v) = 0 


6) Le plan est muni d’un repère orthonormé {O,i; i) On donne les points A,B et C tels 


que : (AB, AC) = [2x] et AB-AC=-3V2 alors det (AB, AC) = 236  b) 3V2 ) 22 


dt 


7) Le plan est orienté dans le sens direct. Soit ACB un triangle équilatéral et{T}le cercle de centre O 

passant par À et B et tangent à[ AC) en À. On désigne par M un point de 
—$ 

l’arc BA \{A;B}du cercle(T'). 

a) La mesure principale de l'angle (MA; MB) est : 


es re T ne T 
JS RE, 5 Fe 


3 3 
b) L'ensemble des points N du plan tel que [NANB) = (2) est : 





— —A 
* BA\{A;B} : **) AB\{A;:B} ;  *#*) (T}\{A;B} 
Exercice 2 : Répondre par vrai au faux en justifiant la réponse : 
1°/SiA,B, C trois points alignées alors (AB , AC )=0[2r] 
2°/ Soit A et B deux points du plan et M un point du cercle de diamètre [AB] alors [MA | MB) = 7127 
3°/ La mesure principale de l’angle plat est — 
4°/ Soit A et B deux points distincts du plan :E = u e P tel que [MA .MB) = + kr 
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Alors E est un cercle de diamètre [ AB] privé de À et B. 
S°/si (MA.MB) = [2x] alors Me [AB] . 

6°/si (u,v)=0{2xJatorsu.v =|ullv| 

D si(AB;AC) = x[2xJalors{BA;AC) = n+x[27]. 


Exercice 3 : Soient À, B deux points d’un cercle et a une : Mesure de l’arc orienté AB 


— Déterminer dans chacun des cas suivants une mesure de AB dans [0,2x] 


—171 
nt D C) Œ=——7%x. 
? 4 2 


| Exercice 4 4 : Soient À, B et C trois a d’un cercle trigonométrique tel que : 


= Mesure AB = [27] et Mesure AC = = L2]. 


pu 
1°/ Déterminer mesure BC. 

. es? PS 
2°1 Soit B’=S/x)(B) ; €’ =Sçoa)(C }). Déterminer mesure AB’ et mesure CC. 
Exercice 5 : O et À deux points du plan orienté tel que OA = 5 
1°/ Construire les points B , C et D tels que : 


OB=4,0C=3,0D=6et (OA, OB)= [27]: (OA  0C)=—"{2r]; (OA, O5)=" {27 x] 


2°1 Déterminer Ja mesure principale en radian des angles orientés :(OB , oC) et [oc : OD) 


” Exercice 6: A,B,C , Det E des points du plan tels que : 


Fi AC)= [27]: (AC: AD)= [27]; (AB! AE) = [27 


1°/ Déterminer la mesure principale en radian des angles ( AB, AD) et (AC ; AË) 


2°/ Montrer que À , Det E sont alignés. 

Exercice 7 Dans le plan orienté dans le sens direct, on considère les points A,B,C , D et E tels 
237 2 — 4TT — —\ FH 

ue AB. ACI=-——|27x|,| AC,AE |=-——|lrlet | AB, AD)=—1\27 

au (AAC) = (an) (RCE) «Vars (RE AD) = [2 


1)déterminer les mesures principales [AB:AC) et [AC:AË) , 
2)Montrer que AB et E sont alignés. 
3)Montrer que (AC) L (AD) 


Exercice 8 Dans le plan orienté P on considère un cercle € de centre O . Soit A un point de € 
597 


1/ construire le point B de € tel que (OA, OB)= = — Lx] 
| = 21 
2/ a- Construire le point C de € tel que (OC, OA) . [2x] 
b-Montrer que les points O,B et C sont alignés . 
TIR 


3/ a-Construire le point D de € tel que (OB,OD)= -—— (27 
b- Montrer que OAD est un triangle rectangle. 


il Déterminer et construire l’ensemble des points M du plan tels que (MA, MB) : <[2rl 


x Mathématiques x 3°"° Sciences expérimentales 


Exercices sur le chapitre « Angles Orientés» Collection : « Pilote » 





Exercice 9:Le plan P est orienté dans le sens direct. On considère un triangle ABC isocèle de sommet 


principal A tel que : [BA;BC) = = [27] 


1) a) Déterminer la mesure principale de (BC;BA) : b) Construire ABC. 
c) Déterminer la mesure principale de (AB; AC) 
2) a) Construire le point D tel que : CA = CD et{CA;CD) = (2x et construire le point E de{ AC) tel 
—"—\ TJ 
ue : [DE:DC)=—-|27 
que : | SL2rl 
b) Montrer que les droites(DE }et (AB) sont parallèles. 


c) Déterminer une mesure de chacun des angles orientés suivants (BC; AD) et(EA;DE) 


Exercice 10 : Soient À et B deux points distincts du plan. Représenter dans chacun des cas suivants 
l’ensemble des points M du plan tels que : 


1°f A. ={(48 : An)» E{2r]} 2°/ À, = {{MA° MB)=x{2r]) 
” a,={{(FA CHE)» X{2r]} a, {#8} 


Exercice 11 : Soit ABCD un carré tel que (AB , AD }= 50271. on construit à l’intérieur du carré un 
triangle équilatéral ABF et à l’extérieur de carré un triangle équilatéral BCE. 

1) Montrer que (BE ‘ BF) =7 [27] et que (EB, EF = 127] 
LÆ 


o [2x] 


2) Montrer que (CD : CE) = (27) et que (EC, ED) 
3) Montrer que les points E , F et D sont alignés. 
Exercice 12 : Dans le plan orienté dans le sens direct, on donne les points A, B et C non alignés tels que : 
(BC: BA) = = (27 et [CA:CB) = (27 


1) Déterminer la mesure principale de chacun des angles suivants : (BC:BA | : [CA:CE) et[AB; AC) 





2) Soit M un point de segment |BC| distinct des points B et C. On désigne par N et Q les symétriques 
respectifs de M par rapport aux droites (AB})et(AC). 


a) Vérifier que [ AM: AB) = (AB; AN [27] et l'AC: AM) = AG AC [27] 
b) En déduire que AN:AQ) = 2[ AB; AC) [27] 
c) Montrer que est la mesure principale de l’angle orienté { AN; AQ) 


d) Quelle est alors la mesure principale de l’angle orienté [NQ: NA) ? 
3) Soit & une mesure de l’angle orienté (AB: AM) 
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a) Calculer en fonction de &, une mesure de l’angle orienté (BC; NA) 


b) En déduire les valeurs de @& pour lesquelles les droites (NQ) et (BC) soient parallèles. 


Exercice 13: ABC un triangle rectangle en A du plan orente P tel que (BC, BA) =" (27) et À la 


médiatrice de [BC]. 
Soit I=B * C et D = SA (A). La droite À coupe le segment [ AC ] en un point ©. 


1/ Donner une mesure de l’angle orienté (BC, BO). 2/ Vérifier que ABI est équilatéral. 

3/ a) Déterminer une mesure de l’angle orienté (10 IA) .  b) En déduire que ABID est un losange 

Exercice 14: Le plan est orienté dans le sens direct. Dans la figure ci-contre :* 6 est un cercle 

trigonométrique de centre O et de diamètre | AB] 
* D'est le point deË tel que : (OA:0D) _ 2r]. 
1) On considère les points C et E de& définis par : 
(OA OC) = = 

12 





[27] : (OC:0E) = {27 





a)Montrer que (OA; OC) à pour mesure principale 
b}Construire les points C et E 
2) Montrer, en calculant (BA;BD) que les droites (BD) et(OC) sont parallèles. 


3) Construire le point F du plan tel que | OA:OF) = [2x etOF =2. 
Montrer que E est le milieu de[OF] 
4) a) Calculer la mesure principale de l’angle orienté | OE:OD) 


b) En déduire que la droite (FD) est tangente à &. 


2 
5) a) En appliquant El-Kashi dans le triangle OAD, montrer que OA.OD =D OA AD. 
En déduire AD. b) calculer BD. En déduire cos. 
Exercice 15 :Le plan est orienté dans le sens direct. On considère un triangle ABC inscrit dans un 


cercle (Ë) tel que (AB: AC)= = {2x} 


1) a) Déterminer la mesure principale de l’angle (AB; AC) . b) Faire une figure. 


2) On considère le point D sur le cercle (£) tel que (BA; BD)= = 27] 


a) Déterminer la mesure principale de l’angle (BA;BD) 


b) Déterminer la mesure principale de l'angle { AB;CD). En déduire que les deux droites (AB)et{CD) . 


sont perpendiculaires. 
ce) Soient E le milieu du segment [ AD] et I Le point d’intersection de deux droites ; (AB) et ( CD) 
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a) Vérifier que AFT est un triangle isocèle en E. .b) Montrer que (ECED) = 2(AB:AD) [2x] 
4) a) Montrer que (EÉBC) _ (AB;AD) + (AB:BC) [2x] 


b) Déduire que les deux droites (El)et({BC) sont perpendiculaires. 
Exercice 16 :Soit A et B deux points distincts 





1) Construire les ensembles suivants : (T°) = im e P telque: [MA;MB) = or 


ét (= [me P telque :[ MA; MB) = -X2r] 


2) En déduire E -{me P tel que :[MA:MB } = +kr ke z) 
Exercice 17:Dans le plan orienté dans le sens direct, on considère un triangle ABC inscrit dans un cercle 
Ë de centre O tel que AB < AC et (AB: AC) = 2]. La bissectrice intérieure du 


secteur| AB; AC ]recoupe le cercleË en I et coupe [BC]en D. 


1) Montrer que le triangle IBC est isocèle en [. 
2) Soit E un point de [BC]distinet de B ; C et D. La droite (IE)recoupeë en F. 


a) Vérifier que la tangente À à Ë en I est parallèle à (BC). 





b) En déduire que[DE;DA | = [FÉ FA) +knr;ke Z 

Exercice 18 :On donne deux cercle & et £'sécants en A et B. 
Soit Aune droite passant par À ; non tangente ni à& ni àb'et 
recoupe & en Met &' en M’. 

Soit A'une droite passant par B ; non tangente ni à6 ni àG'et 
recoupe 6 en Net £' en N°. 

Montrer que les droites(MN}) et (M'N')sont parallèles. 
Exercice 19: Soit À et B deux points du plan orientés tel que AB 


0: 
1°/ Déterminer et construire les ensembles suivants : 


é,={MeP,MA'-4MB* =0}et €, L EP, (MA M) = #{2x]} 





2°/ Soit{}= £ NÉ,. Montrer que ZAIB =V21B° 


3°/ Calculer IA et IB. 4°/ Donner la valeur de ZA. IB. 
Exercice 20:Soit & et &' deux cercles; tangentes 
extérieurement en À, de centres respectifs O et O0’. Soit B un 
point de Ë distinct de A . La droite (BA) coupe E' en B' 


1)Montrer que (OA:08)=[0"A:0"')[27, 





2)Montrer que les droites (OB) et (O'B')sont parallèles. 


Exercice 21: Dans un plan oriente, on considère un triangle 
ABC direct non rectangle inscrit dans un cercle de centre ©. 6s 
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[, J'et K sont les pieds des hauteurs issues respectivement de À , B et C et H est l’orthocentre de ABC. 
1)a) Montrer que (AB : AH = 7 +(BA : BC) [2x] .b) Montrer que 2[AB | AH ) = 2[AO | AC) [27]. 
2) a / Montrer que les points B , K , J et C sont situé sur le même cercle . b/ Montrer que (JK ) L (OA). 
3) Montrer que 2(IK - A) = 2{IA | n [2x| 


Exercice 22 :On donne un segment] AB] et un point O de ce 
segment. Soit M un point variable sur la médiatriceA de 
[OA] et N un point variable sur la médiatrice A' de [OB]tels 


que[OM:ON = +ktke Z.. Les droites (AM) et (BN) se 





coupent en [. 
1)Montrer que 2 (TA: B) =n[27r| . 


2) Sur quel ensemble varie le point I ? 
Exercice 23 : A,B,C et M quatre points distincts d’un cercle & tel que Ae BC et M EeCB , A°,B°,C 


sont les projetés orthogonaux respectivement de M sur les droites ( BC ),( AC )et( AB). 
{/ a) Montrer que A” ,B°,C et M appartiennent à un même cercle. 


b) En déduire que {B'A', BM)={AB , AM }[2r] 
27 a) Montrer que M , B°,C°, A appartiennent à un même cercle . 
b} En déduire que (B'M , B'C' | =(AM, AB) [2x]. 


3/ En déduire que A’, B°, C’ sont alignés 
Exercice 24:Dans la figure ci-contre : 
* ABC est un triangle isocèle de sommet principal À eté ë 


son cercle circonscrit 


* M est un point deëË, distinct de A : Bet C. M 
* C'le cercle passant par M et tangent en B à la droite AB) \/ SON 


* "le cercle passant par M et tangent en C à la À 


droite (AC) =." P 
* C'et 6"se coupent en P. 


[) a) Comparer 2(PB;PM) et 2(BA;BM) © 

b}) Montrer que les points P ; B et C sont alignés. 

2) a) Montrer que 2 [MA:MB) = 2 (BC:BA) [2x] 

b) En déduire que les points M ; A et P sont alignés. 
Exercice 25:Le plan P est orienté dans le sens direct. Soit ABC un triangle équilatéral de centre de 
gravité G tel que : [AB:AC) : = 27] et AB =3. On posel = B*C. 

1) a) Vérifier que G est le barycentre des points pondérés (A:;1) et ([:2) 

b) Montrer que l’ensemble des points M du plan tels que MA*° + 2MT° = . est le cercle circonscrit au 


APRES ABC. 
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2) Déterminer et construire l’ensemble (T°) = iv € P/[MA;MC) = Apr} 


3) a) Construire le point N appartient à(T) et vérifiant NABC = NICB. 
b) Déterminer la mesure principale de [NE:NC) 


——r——\ 2 
Exercice 26 : BOO’ un triangle dans un plan orienté tel que (80 , BO' ] = (271 : Cet ©’ deux cercle 


de centre respectifs O et O’ qui passent par B et se coupent en un point À. Soit À une droite variable 
passant par À distincte de (OA ),(O’A)et( AB ); AcoupelenCeti’enD. 


1) a/ Montrer que 2[CB ; CA) = 2(0B : 00°) [27]. b/ En déduire que 2(BC , BD) = + 


[27] 
2) La droite (OC) rcoupe & en C’ et la droite ( O’D ) recoupe C’ en D”. 
a/Montrer que À , C’ et D’ sont alignés . b/ Montrer que 2116 : D'D ) = + [2x] 


3) Les droites ( OC } et ( O’D) se coupent en un point E . Montrer que E appartient au cercle (1° ) 
circonscrit au triangle BOO’ | 
4) On désigne par I le centre du cercle circonscrit au triangle BCD . Montrer que I appartient à ([° ). 


| 5 | 
Exercice 27 : Soit € un cercle de centre Q et de rayon À = : dans un plan oriente O , A et B sont trois 


points de tel que : (OA ,0B) = 7 (27 et C un point diamétralement opposé à B sur. 
1) Déterminer une mesure de l’angle orienté ( CA : CB } , puis calculer AB. 


2) Soit G le point défini par GA =- 3 GÈ . La droite ( CG ) coupe & en un point K. 


a/ Déterminer une mesure de l’angle orienté [KA ; KB) 
b/ On désigne par H le projeté orthogonal de À sur (BK ). 
Exprimer KH en fonction de KB et en déduire que KA. KB= > KB7. 


c/ Montrer que _ V2 . d/Calculer KA et KB. 


3) On désigne par I le point de rencontre de la bissectrice intérieure du secteur 
[KA , KB} avec [AB] .Calculer I A. 


4) Déterminer et construire l’ensemble suivant [= tu e P ; ul = 2 | 


MA 
_ 5) l'et Ü se coupent en K”’.Déterminer une mesure de f’angle orienté (K "A KA) 
Exercice 28 : Le plan P est orienté dans le sens direct. On considère un triangle ABC isocèle de sommet 
 : —"—\ 23 | a | 
principal A tel que AB;AC) sors [2x], on désigne par (C) le cercle circonscrit au triangle ABC et par 
(C'} le cercle de centre A passant par B. 1) a) Déterminer la mesure principale de (AB; AC) 


b) Construire ABC, (C) et (C')  .c) Déterminer la mesure principale de (BA;BC) | 
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2) Soit M un point variable du cercle (C) distinct de A et C appartenant à l’arc orienté CÀ , la droite 
(CM) recoupe (C') en D et la droite(BD) recoupe (C) en N. a) Montrer que (AB;AD) = 2[AB;AM)| 27]. 
b) En déduire que le triangle BMD est isocèle. Déterminer une mesure de l’angle orienté (DB; DM) 

c) Montrer que (DB:NM) = 2(AB:AM )[2x| 4) En déduire que les droites (AD) L (MN). 

3) La droite À passant par C et perpendiculaire à ( AM) coupe (BM } en I. 

a) Montrer que lorsque M varie sur l’arc CÀ , le point I se déplace sur le cercle(C'). 


b) Soit la mesure principale de l’angle orienté (AC; AM) . Déterminer & pour que le triangle ICD soit 


isocèle en I. 
Exercice 29 : Dans le plan orienté dans le sens direct on donne un triangle ABC tel que 
BC=2AB = 2a;(a € IR;)e e (AB, BC BC) x [2x]. 


1) a) Construire sur la figure 1 le point A et le cercleË passant par B et C et tangent à (AB)en B. on 
désigne par O son centre et r son rayon. 
b)Donner une mesure de (OB,0C) en déduire la nature du triangle OCB. 


c)Calculer en fonction de a le rayon r et le déterminant de (BC,BA) | 

2) a) Déterminer et construire T° = iv e Ptelque [ME. MC) = -Xa]} 

b) Soit I le barycentre des points pondérés (B;1);(C;2)et J celui de(B;1);(C;-2). Montrer que 
l’ensemble T'={Me P telque MB = 2MC} est le cercle de diamètre {IJ |et construire L'. 

3) Soit (2 le point d’intersection de et T''et D le point de T''tel que (T1, 1D) = (27 . La 


droite (DI) coupe ({2J }en un point K, Montrer que IK.ID + JK.JQ = 1°. 
Exercice 30 :Dans le plan orienté, on considère deux 
cercles (6)et(£") de centre respectifs O et O'et sécants en 


deux points À et B. Soit C un point de(Ë) distinct de A et B 
et(CT)la tangente à(£) en C. La droite(CA) recoupe(£'}en 
Pet(CB)recoupe(£')en Q (Voir figure) 


1) a) Montrer que 2[CA: CT) = 2[PA;PQ)[2r] 
b) En déduire que 2[0C: PQ) = x[27r|. Que peut-on dire de 


(OC)et(PQ). 
2) Un cercle (£") passant par B recoupe(£}en Let (£")en I. 





a) Montrer que 2 (BI; Bj) — 2[PA;PQ) [2x] 


b) Soit K Le point d’intersection des droites{CI) et(PQ) En déduire que K e E". 
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Définition : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (o, Le i) | 


Soit 8 un réel et M le point du cercle trigonométrique de centre O tel que fr , OM = 0[2x|. On appelle 
cosinus de 8 , et on note cos 8, l’abscisse de M. On appelle sinus de @ , et on note sin O , l’ordonnée de M. 
Pour tout entier K et tout réel 0, 

cos (6 + 2k x ) = cos® et sin ( 6 + 2k x ) = sin 0. 

Propriétés : Pour tout réel 6 , on a : 

* cos 0+sin 60=1. *-l<cos0<let-1l<sin0<1. * Cos(-0)=cosBetsin(-0)=-sin0. 

* cos(r+@)=-cos@ ; sin(r+0)=-sin0. * cos(r-8)=-cos0 ; sin(7r-0)=sin0. 


* cos[ F8 }- sind : in[ F6 )-c060. F cos[ F6 —=—sin0 ; in 2+6 = COS 6. 
2 2 2 2 
Définition : On appelle tangente de 0 , le réel noté tan 8 et défini par tan 0 = nT , pour tout réel 6 tel que 
COS 


OH +kTkE Z, Pour tout réel 8 tel que O#T+RTkE Z on a:*tan(6+7x)=tan 0. * tan(- 0) =-tan 6 


Théorème : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (Oo. i Le i) .Pour tout point M du plan distinct de 
O , il existe un unique couple ( r , 6 ) tel que > 0 , 6 appartient à ]-x let OM =r(cos@ i+sin® j).Le 
couple (r , 0 ) appelé coordonnées polaires de M , est tel que r = OM et 6 est la mesure principale de F’angle 
orienté Ki, OM |. Réciproquement, pour tout couple (r , 8 ) tel que r > O0 et 8 appartient à J-7 x}, il 
existe un unique point M du plan tel que OM = r(cos 0 i +sin @ j). M est le point d’intersection du cercle 


de centre O et de rayon r et de la demi — droite [ OA ) telle que (F , OÂ)= 0 [2x]. 


Propriété : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (Oo, l' j) Soit M un point du plan distinct de O, 
de coordonnées cartésiennes (x , y) et de coordonnées polaires (r , 0 ). Alors : 


x | 
r=Nx"+y" ., COSO = ———— et sin 8 = 2 —— 
x + y x + y° 


Définition : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (o, î,j) . Soit 4 et y deux vecteurs non nuls. 


On désigne par cos(u : vet sin(i ; ÿ) respectivement le cosinus et le sinus d’une mesure quelconque de 
l'angle orienté ( 4 ,y ). 
Propriété : Soit u et v deux vecteurs non nuls, de FoDoenlee (x,y)et(x’,y’)dans une base 

AK }} 5) = nn 


orthonormée direct (1 , j).Alors cos(à , v)= ho 


Formules de transformation : 


* cos(a—-b)=cosacosb+sinasinb; *sin(a—b)= sin a cos b— sin b cos a 
*cos(a+b)=cosacosb-sinasinb; *sm(a+b})=sinacos b+sinb 

# cos (2a)=cos a-sin a;sin(2a)=2sinacosa | 

Propriété : Soit a et b deux réels. Sin a = sin b , si et seulement si,a=7-b+2kr,keZ. 

Propriété : Soit a et b deux réels.cos a = cos b, si et seulement si, a = b + 2kx, ou a = -b + 2kx, k E Z. 


et sin (a, 
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Propriété : Soit a et b deux réels de IR LÉ +KkT,k envier} tana=tanb—=a-b+kx kEZ. 


Propriété : Soit à un réel de [ -1 , 11. Xo est solution de l’équation sin x = « , si et seulement si, xo— a est 
solution de l’équation sin (x +a})= a. 

Propriété : Soit a un réel de [ -1 , 1]. Xo est solution de l’équation cos x = & , si et seulement si, xo — a est 
solution de l'équation cos (x + a ) = a. 






Exercices 
Exercice 1 : L'une des réponses est correcte la quelle : 1)}cos = à) ; b) _- c) : 
D a)sin Ÿ b) — c) ee 


3) Soit ABC un triangle non rectangle . 
a) tan ( À + À) = tan C b) tan (À + Ê) = tan C  C) tan(Â+B)=7-tanc. 


4) Les coordonnées polaires du point de coordonnées cartésiennes | 2 V6 ] sont : 


(ZE : b) avi-2) : o [252 | 


SYSoit 4=i+2jet 5=2i+) où (i, j) est une base orthonormée directe de l’ensembles des vecteurs du 
A He 0 D 
plan. a)sin (4,5) =— b}sin (4, )== C) sin (4,5) == 
] 
6) co + 008 À = a) b) 2005 + c) Ô 


2 V2 . 7 7 | T 
7) —— cos x +——sin x = a) cos! x + — b}) cos| x — — C) sin} x—— 

2 2 | 4 1 4 
8) Pour tout réel x; cos(2x)= a) 2cosx :; b) 2cos°x-[1 :; c) 1—2cos° x 


9) Soit x un réel tel que sin x = : alors cos 2x est égal à :a) — b) ! C) . 


10) L'ensemble des solutions de l’inéquation : cos x < 2 dans Jr: x] est : 


o s= EE o) = LA 0 Ein o)s= [EE 
6 6 6 6 6 6 


{1) L'ensemble des solutions dans [0,27] de l’inéquation 1+2cos x > 0 


21 À 2 2T 2T AT 
4] "3 | EE 


12)L’ensemble des solutions dans 4 de l’inéquation *E — tan x > 0 est 


à LA s) 2.7) à LEA | 
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Exercice 2 : Répondre par vrai au Faux et Justifier la réponse 


l)cos(a+b)=cosa+cosb. 2°/ 3 cos 2x+sin 2x = 2cos (2x — … 
3)Dans le repères polaire (© , i) À et B ont pour coordonnées polaires 47) et 22) alors la mesure de 
l’angle orienté (OA, OB) est | 


4) Dans le repère (o, Le à on considère le point 8 -) Les coordonnées polaires de À 


2 —T 
sont! —,—— |. 
5 É 


Exercice 3 : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct o, i 5 soient : À (3, 33 ) 


et B (V3, -1). 
1)Montrer que triangle OAB est rectangle en O. 
2) a) Déterminer les coordonnées polaires de A et B .b) Retrouver le résultat de la première question. 


Exercice 4 :\0, i ji est un repère orthonormé direct du plan # est le vecteur tel que 
lä]=3 er (5 , | =" (27) . Déterminer les coordonnées de &. 


Exercice 5 : Représenter dans un repère polaire l’ensemble des points M du plan dont les coordonnées 
3 


772 ne re US Ir 
polaires (r, 4) vérifiant : a) : b) 4 C) en) TX 7 
TI 37 0 = PE |— , — 
0 3°2 re |0,+c| À 2 4 


Exercice 6 : Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (0,5, j | on considère les points M: , M, 


M; et M, de coordonnées polaires M: (5,0); M(-1,x),M;( J5 : ; ) et M4 LS : Æ) 


1) a) placer les points M; , M, M3 et M. 
b) Montrer que les points M1, M2, M3 et MA sont situés sur le même cercle € dont on précisera les centre le 
rayon. 


2) Soit le point M; de coordonnées polaires U 2) Déterminer pour r que Ms appartienne à ce cercle 


Exercice N°7 :Le plan est muni d’un repère orthonormé direct | O;f; j . On donne les points 
A(0; Det À 


1) a) Déterminer les coordonnées polaires de A et B . b) Placer les points À et PA et C tels que OA = BC 
2) a) Déterminer les coordonnées cartésiennes de C. 


b) Donner la nature du quadrilatère OACB, puis montrer que (i: OC) = {27} 
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c) Déduire les coordonnées polaires de C. 


076 
3) En déduire les valeurs de cos et res 
Exercices : 1°/ Vérifier que pour tout réel x on a 
aX l+sinx+cosx} =2(1 + sin x )(1+cos x). b}Sin°x + cos°x +3 sinxcosx= 1 


2°/ Montrer que pour tout réel x on a : Cos” x — cosx — 6 < 0 
. À IT : Æ IT ; | 
Exercice 9 : 1°/ Montrer que pour tout réel x on a : V2 co[ à — æ — ina + z) — cos[? + +) = Sin X 
| 5 
2°1 a) Montrer que pour tout x on a :1+ co 22 — ) + sin 2x — z) = 24/2 co x = æ) . cos! x : # 
ns TT 
b) En déduire ee 


Exercice 10 : Soit x et y deux réels 

1°/ Montrer que ( sin x — sin y } ( sin x + sin y } = sin’x cos”y — sin/y COS’x . 
2°/ Montrer que : ( cos x — cos y }” ={ 1- cosx cosy)” — sin”’x. sin” y. 

3°/ Montrer que pour tout xe /R J{Kr} on a : Cotg”x — cos’x = cotg”x x cos?x 
Exercice 11 :1°/ Soit xe IR , montrer les égalités suivantes : 


# cos x + sin x = V2 cos 7) . co 3+2 )-sin 3x4 À 2000 a+ À) 
4 12 12 À 
. 2 À : TT 
* —2sin —+ Ssinx+1= 2008[ x) 
DNS 4 
2) a) Montrer que sin x — cos x = /2 inf .b) Montrer que : 1— cos x — sin x = 22 sin | sn(a 7 


3°/Montrer que : 2+ cos 2x + V3 sin 2x = 4cos° E = z) 
Exercicel2 :1)a) Montrer que pour tout xe R :cos 2x —sin 2x +1 = 2cos x(cos x —sin x) 
b) Montrer que pour tout xe R :cos x — sin x = V2 sin x + #) 
2) Résoudre dans [0,2x{ l'équation sin 2x —cos 2x =1 
2c0s 2x 


cos 2x —sin 2x +1 
Exercice N° 13: Soit f:IR —IR;x1- cos2x-sin 2x +1 


= ]+tan x. b) En déduire que tan æ] =2-\/3 


1) a) Calculerf (a) : b) Montrer queVxe IR ; f (x) = 22 COS x cos x + z 
c) Résoudre dans IR puis dans[0;x] l'équation f (x)=0 
2) Soit g:[0;7] —IR;x pou 
| f (x) 
; 2 —1+ tan x 
a) Déterminer le domaine de définition D deg ; b) Montrer queVxe D;g({x)= en 


72 


x Mathématiques x 3°"° Sciences expérimentales 4 


Exercices sur le chapitre « Trigonométrie » Collection : « Pilote »_ 
PP 





c} Calculer g (=) : en déduire tan : : d) Résoudre dans D l’équation sin 2x + (1 se ) cos 2x =1 


Exercice N° 14 : 1) On pose A(x) = V2cos2x-V2sin2x;xe IR. 


a) Ecrire A(x}sous la forme : rcos(2x -@)avecr > 0. 


b) Prouver que A(x)=4cos” É + z —2 et en déduire que cos = ne 
c) Résoudre dans IR, et dans[0,2n{ A(x)=V2+4V2. 
2) On considère un triangle ABC isocèle en A tel que AB = 4et l'AB; AC) = [2x] : Éest le cercle de 


centre O et de rayon r, est circonscrit à ABC. La droite perpendiculaire à (AB }en A recoupe & en un point D. 





a) Faire une figure et caleuler[DA; DE) , prouver que (BD;BA) Æ ar 


b) En déduire les valeurs de r et de dét (BD: BA) 





c) Soit Ale symétrique de A par rapport à(BC) . Déterminer la mesure principale de[A'E: À € en déduire 
et représenter l’ensemble T' des points M du plan tels que [ MB; MC) = 27] 


; | 
Exercice 15 : Soit xe D , x] 1°/ Montrer Leo + in | = ]+sin x 


—+ 


ä COSX _ 1+sinx 
2°/ (O ,i , j) un repère orthonormé du plan et M de cordonnée X = ———— = 
) V2 + 2sinx 4/2 + 2sinx 


a) Vérifier que X?+Y?= 1 .b)Sur quelle ligne se déplace le point M lorsque x varie dans |0,7| 
3°/ a) Montrer que X = co à + et Ÿ = sin! = se 

2 4 2 4 | 
b) Déterminer l’ensemble des points M lorsque x varie dans 1e : x| 


Exercice N° 16: Pour tout réel x ; on pose U(x)=sin(rx)-2sin Ex : 


1) a) Calculer U(1), uf-+] (5 Je (à) 
3 2 3 


b) Montrer que pour tout réel x et pour tout entier relatif k, on a : U{x +4k)=U (x) 


2) a) Montrer que pour tout réel x, U(x)=—4sin FE x | sin” É «) 
b) Calculer alors les valeurs exactes desin æ) et cos[ .<) En déduire que tan Æ)- 241 
3) Résoudre dans IR puis dans[0;2[ l'équation : U(x)+sin FE «) = 0: 
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Exercice 17 :1°/ Soit f(x) = 1 + sin2x — cos2x 


a)Montrer que pour tout XEÏR ; f(x) = 2/2 sinx cos» + .b)En déduire la valeur de sin 
2°} Soit g(x) = 2sinf x+ À cos[x-Æ) Montrer que pour tout xe /R on a : g{(x) = 1 + sin 2x. 


Das -el0 7 
3°/ Soit h(x)=——- , a)Déterminer D:. 
fx) 
A 1 1 TT DE TT 
b})Vérifier que h(x) .. cot x. c)Donner les valeurs de tan 3 ” sin et COS 8 


Exercice 18 : 1) Montrer que pour tout réel x on a : sin 5x = 16 sin” x — 20 sin” x + 5 sin x 
2) Soit l'équation (E )}:16x°-20x° +5x=0. 


. À LT a 
a/ Montrer que in et ee sont deux solution de l’équation ( E). 


b/ Résoudre dans IR l’équation (E ). c/ En déduire sin © et sin 


| V3 1 
Exercice19 : Résoudre dans [0,27] les équations suivantes :a) sin x = +. : b) cos x = : : C) Sin2x= = 
À 2 
d) sin2x +sincosx=0 ; e) cos3x=— Es 


Exercice 20 : 1°/ Résoudre dans IR, puis dans |-x : x|. a) cos 2X +cosx=-]; b) sin/x| == : 
C) cos (3x4 À cos x x) = 0 : d)cos?x = sin’x : e) cos 4x + V3sin4x=1 ; {) tan x + tan3x = 0 ; 


g) tan(2x)cot( 3x — : }=] 
Exercice 21: Résoudre dans IR a) 2cos”x — cos x -1 = 0 ; b) sin?x - 3 sinx-4=0 : 


C) (V2 +1)sin? x + (V2 —1)cos? x + sin 2x = 2 ; d) (cosx-sin a) == ; e)tan’x-3tanx-4=0 


Exercice 22 : Résoudre dans [0 , 2x | a) sin x 2 , D) cos x > = ,C) Vl-cosx } sinx 






d) V2sinx+1(0 ,  e) 2sin2x-V3< 


Exercice 23 : Résoudre dans [o x| a) Æsin° x—1<0/,b) cos2x+sin2x-1>0 5C) an(2x-Æ )-V5(0 


Exercice 24 : Résoudre dans IR puis dans [0 ,(zŸ/a) 4cos° x-2(V2 —1)cosx-v2 ) 0 


; b) 0 tan? x—(1+ 1/3 }tan+1 <0 ;c) d3cos2x+sin2x à -:0f) er 
2sinx—1 _ sin2x 


Exercice 25: A/ Soit la fonction f(x) = 3 cos x + 16 cos” x — 16 cos” x. 
1) Montrer que pour tcut x € IRona:f(x)=cosx(1+2cos 4x) 


2) Résoudre dans IR ; f(x) =0 .3) Etudier le signe de f(x) sur 1 z) 
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Sin x —Sin 3X +5$s1n 5x 


QG) 


1) Déterminer le domaine de définition Dg de g . 2) Montrer que g(x) = tan x. 


B/ Soit la fonction g : [0, x] — IR ; 


3) Montrer que tan — 5 . 4) Résoudre l’inéquation g(x) < 2— 5 
Exercice N°26 : 
f(x) 
202 cos xeos| x + 


Soient les fonctions f et g définies par f(x)=1-cos2x+sin2x et g(x)= 


1) a) Calculer s[E) ; b) Montrer que Vxe IR ;f(x)= 24/2 sin xcos| x à) 


c) En déduire la valeur de cos 


2) a) Déterminer l’ensemble de définition de g. ;  b) Simplifierg(x) 


3) Le plan est muni d’un repère orthonormé direct {O:: î) et (6) est le cercle trigonométrique de centre O. 
a) Représenter l’ensemble des points M de(Ë\ tel que (OM ] = x[2nfetg(x) <0 


b) Résoudre dans IR g{x})}<0 
Sin x _ COS x 
cos2x sin?x 
(sin x— cos x) (4+2sin2x) 

sin 22x 
3) a/ Résoudre dans [o . x | : sinx — cosx = O0 . b/ Donner le signe de f(x) sur D: N [O x | 
4) Soit g(x) =/ f(x) . Déterminer D, N [0 , x] 


Exercice 28 : 1) Résoudre dans IR puis dans Er. x] l'équation cos 3x — 43 sin 3x = 2eo8f x 2e) 


Exercice 27 :Soit la fonction f(x) = 








1) a/ Déterminer Dr. b/Comparer f(x) et f(x+7). | 


2) Montrer que pour tout xe D, : f(x) = 


COS 3x — 3 sin 3x — 2c0s/ + 2 


2) Soit la fonction f(x) = . 4 Déterminer D: 


1—2sin2x : 


b/ Montrer que pour tout xe D, : f(x) = -4 sin — z) .c/ Calculer f Æ et en déduire sine et cos 


d/ Résoudre l’équation (3 + 1)cos LT (3 =1)sin x<2 


Exercice 29 :Dans le plan muni d’un repère orthonormé { O;i; j) ; 







on désigne par Cle cercle trigonométrique de centre O 


et par À ; Bet C les points de Ü tels que OA =) 
——\ 2H =) AR, 
: (rOB) = — L2r! et(rOC) = 7 2] 


1) Déterminer les coordonnées cartésiennes des points À ; Bet C. 
2) Construire dans la figure ci-contre les points 


LE 
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; à ..  f. 6 . 67 Bt . 8r) 
D et E de coordonnées cartésiennes respectives FT + et rare 


3) a) Montrer que [OD:BO BO)= (BO BO; OE)[2x] b) En déduire que OD +OE est cobnéare àOB 


c) Montrer alors que OA +OB+OC+OE est colinéaire à OA 


4) a) Montrer que OA +OB+OC+0OE =0 


b) Déduire que Re et Rd 0 
5 î d 5 5 5 5 5 


5) a) Montrer que cos = est une solution de l’équation ax +2X-1=0 


2 
b) En déduire la valeur exacte de cos 


6) Résoudre dans {[0;27| ; 0 <4cosx +2 <1+ V5 
Exercice 30 : Pour tout x, on pose f ( x) = COS 2X —3COS x +2 


ne 2 12 
1) a) Vérifier que pour tout réel x, on a : (cos x +sin x) =1+sin2x 


b) En déduire la valeur exacte de cos : + sin 


117 IL NTSEST T 
c) Montrer al ue f + — |-f — |=3/6 
DORE ONE Fe) ( 5)- (2) D 


2) a) Vérifier que pour tout réel x on a f(x}=2cos” x—3cosx +1 
b) Résoudre dans l'intervalle [0;2x]l'inéquation f (x) >0 


3) On pose g(x)= EE ; résoudre dans l'intervalle {0; 2x] ; l’inéquation g{x)<0 
Vf (x) 





Exercice N°31 :1) Résoudre dans IR les équations suivantes :a) cos(2x)=0 ; b) 2sin(2x) +43 =0. 
2) En déduire les solutions, dans[0;r], de l’équation sin(4x)+3 cos(2x) =0 
Exercice N° 32 :Soit f:IR IR : x 1-sin2x+cos2x 


1) a) Montrer que V xe IR ; f(x)= 2 c08xcos| x 7 
- | KR |... 
b) Résoudre dans IR puis dans] 2% | l'équation f (x) _p 


2 COS 2x 


f(x) 


| = sin[x +?) 


b) Montrer que Vxe D ; g{x 
COS X 


2) Soit g : 2 SD: 


2° a) Déterminer le domaine de définition D de g 


c) Calculer [2 2 )En déduire an 2) ; d) Résoudre dans D l’équation g(x) = ] 
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Exercice N°33 :Soit A(x)=cos2x+sin2x ; xe [0; 2n| 


1) Calculer A (0) et AE) : 2) Résoudre dans [0;27| l'équation A(x)=0 


3) a) Montrer que A(x)=V2sin (2x + ;  b) En déduire que A(x)= Vicos| a à) 


4) Résoudre dans [0,27] Pinéquation : A(x)2>1 
Exercice N°34 :n étant un entier naturel non nul résoudre l'équation cos”x-sin"x = 1 
Exercice 35 Trouver tous les réels x de l'intervalle [0;2x] tels 


que 2cos(x) <| V(+sin(2x))-V (1-sin(2x)| < V2 


Exercice N°36 :Sur le parchemin ci-dessous ne figurent qu'un carré, 3 segments et 3 indications de 
longueur : PD=2, PA=4, PB=6.Déterminer l'angle(DPA) , de sommet P. 
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Exercice N° 1 :Cocher la réponse exacte : 


nn 0 


I. Soient L et y deux vecteurs : u =v siet seulement si : 

a\)u=v b)u=vouu—-v c)(u+v)L(u-v) 

2. Aet B deux points du plan tel que AB=1. Soit M un point de (AB) vérifiant AM.AB =-2 alors : 

a) M E[AB] b) ME[BA)-[BA] c) M e[AB)-[AB] 

3. ABC est un triangle équilatéral de côté 4. I le milieu de [AC], H le milieu de [BC] et D le projeté 
> ne — — > 

orthogonal de I sur (AH).a) DC.AB=0 b) DB.DC=0 c) AD.BH =0 

4, La fonction f :xk 4—x2 est décroissante sur :a) [0;+0 b) [-2;+cef c) ]—-c:0] 

5. Soit la fonction f:x+ x” +1 définie sur IR+ :a) fest bornée  b) fest majorée  c)fest 

minorée 

6. fest une fonction décroissante sur R : f(1) =7 et f(6) =-4. 


Alors pour tout xe [1,6], on a f(x) appartient à l’intervalle :a) [0;5] b) [-3,6| c) [—-3;V351 
| ii | He: 2X 
Exercice N°2 :On considère les fonctions g et h définies par g(x) = x2-5x+6 et h(x) = ——— 
x2—5x+6 
Ï 
!.Montrer que g est minorée par sur IR. 
2.Montrer que ce minorant est un minimum sur IR. En déduire un majorant de h sur ]2:3] . 
Exercice N° 3 : TR 
| ... 1 ne à 
Soient f et g les fonctions définies par : Mn et MARS ENSSE A RARE A RES 
X — A Renan A AS PT Rene ie sin 
g(x})=(x—1)" +1. On désigne par (C) et (C’} les courbes RE NN nn 
représentatives de f et g dans un repère orthonormé ee Re ee RONA nn 
—+ l ! L j J t 1 Î Î { Î { Ë 
(o,i,j) du plan. LR D AS ER NS 
1)a) Justifier graphiquement que l’équation f(x) = g(x) ES) CEONE ECTS EE d 
admet dans R une solution unique & . Re 
b) En déduire que & l'unique solution dans R de ee ie Ur es 
l'équation : x° —3x° +4x-3=0. A le ue 
c) Montrer que 1,6 <@<1,7. a ie ho 


2)Résoudre graphiquement l’inéquation g(x) < f(x). 


D 


3)Quelle est l’image par f de l’intervalle [-1 ; 1[ et l’image par g de l’intervalle E A] 


4)Déterminer l’ensemble des antécédents par f des réels de l’intervalle[l; f(æ)]. 
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Exercice N° 4: oo 
Le plan P est orienté dans le sens direct. 


— À — 
Soit AIC un triangle isocèle rectangle en C tel que (CA, CI) = Sr] et CA=2V2. 
Soit B le symétrique de A par rapport à I et H le projeté orthogonal de B sur (AC). 


3 


1. Calculer /B.IA et CA.C 


D 


Calculer HB et CB. 


Fe 


2/5 


A 
b. Montrer que cos(BC 1) = nn 
3. Soit G le centre de gravité du triangle ABH. 
On considère l’application f:P-=R; MK f({M)= MA.MB-< HI .MG 


a. Calculer f (A). | 

b. Vérifier que f(G) = GI? — IA? et donner la valeur de f(G). 

c. Montrer que pour tout point M de P,ona: f(M)=f(G)+MG*. 
d. Déterminer l’ensemble (E) = {M eP;f(M)= ns 
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A;:x=2:AÀ,:x=2et AÀ,:y=2. 
Cocher la ou (les) réponse(s) correcte(s) : 





1) La fonction f est définie sur : | / 

a) IR/{-2} ; b) IR/{21 ; c) IR/{—-2 ,2} - 

2) La fonction f est continue sur : | | Li 

a) IRIE-2, 2) : b) 1R{2} : à) [3,4 Aa ee ed 

3) a) limf ( x) =-2:b) limf ( x) De | . : De . = ee Êe L _ | 2. - " 
N— +0 X— —c0 | ie Ron eee ral ne ss ln tenter roetoieete 


DD sin sr Nom nn AR LT, dm, pps Lg Pal it D he tee ‘se 
ce ee reretesne lens armement ler éthenns benne ce renrsé en ane @ucdtenenseene benseenenalepenses ETES CO PT LEE ELLES EEE PE EEE EEE SECTE EEE 
t : = ï : : ? { F È . 3 


©) lim f(x) =+e ; d)_ lim f(x)=+e0 
4) a) L'’équation f (x) =0 admet une solution unique dans |-2 , 2| 
b) L’équation f(x) 
c) L’équation f(x)=-1 admet exactement deux solutions dans ZR/{-2 , 2} 
d) L’équation f (x) 
Exercice N°2 : 


= 2 admet une solution unique dans |-ce ,-2] 


= 5 admet exactement deux solutions dans |-3 , 2| 


f(x) = x+4V1+ x Si XE]-c:0| 


Soit la fonction f définie sur R° par : | 1 | 
f(x)=2x+— si xel0;+c! 
+ 


1. Soit g la restriction de f à J0;+c.[ et a et b deux réels distincts et strictement positifs. 
(a—b)(2ab —-1) 


a. Vérifier que g(a)— g(b) = 
ab 


b. En déduire le sens de variation de g sur chacun des intervalles D: et + :+oof , 
c. Montrer alors que g est minorée par 24/2 sur J0;+ et que 292 estun minimum de g sur [0;+ce1. 
Soit h la restriction de f à ]—c;0!. 
Montrer que h est minorée par 0 sur ]—;0[ .En déduire que f est minorée sur IR. 
Exercice N°3 : 
f(x)=x"+x 1 si x<0 
2x" +x+l 


Soit la fonction f définie sur R\{1} par : 4 f(x) = Der si O<x<2 
5 ms 


f(x)=Vx"-x+1 si x>2 


Ï) a) Calculer Him f et Him Fe 


b) fest-elle prolongeable par continuité en 1 ? Si oui définir ce prolongement. 
2) Etudier la continuité de f en 0 et en 2. 
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Exercice N° 4 : 

| A 2 
Dans le plan orienté, on considère un triangle ABC tel que AC=a ; AB—2a et B AC = FE et on désigne 
par I le milieu de [BC]. 


1) a) Calculer AB.AC 
._ b) Calculer BC 


2) a) Exprimer AJ en fonction de AB et AC. 
b) Montrer que les droites (AÏ) et (AC) sont perpendiculaires. 


3) a) Montrer que pour tout point M du plan, MB? - MC? =2MI.CB 
b) Déterminer l’ensemble des points M tel que : MB? - MC? = Ja? 


4) Déterminer l’ensemble des points M tel que MA.MB+ MA.MC = 0 


5) Soient E le milieu de [AB] et F le point définie par : AF =&AC. 
Déterminer & pour que (BC) soit perpendiculaire à (EF). 
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Exercice N° 1 :Répondre par vrai ou faux : 


30247 





I. Sif n’est pas définie en a alors f n’admet pas de limite en a. 
2. Sifn'est pas continue en a alors f n’admet pas de limite. 
3. f admet une limite en a, si et seulement si, f admet une limite à droite en a ou à gauche en a. 
4. Sif n'est pas continue en a, alors f n’est pas continue à droite en a. 
— = | | | — — — — 
5. Pour que deux vecteurs w et v soient colinéaires, il suffit que u.v =—{|u |[x|| v ||. 
6. 


— —> — À 
Soient z et v deux vecteurs non nuls tel que (u , v) = [27]. Alors la mesure principale de 


— À — 


I 
U.,.v}) est —. 
(u ,v) : 


— = — — > — 
7. Siu et v sont colinéaires alors u.v =] uIx|] v ||. 


— À À — À = 
8. S1(u,—v)= 2x] alors(u ,v)=7-a[2x|. 
EXERCICE N°2: 


D) Soit la fonction g définie par g(x) = —— et soit (C.) sa courbe dans un repère du plan. 
KT 
1) Déterminer le domaine D, de la fonction g. 


2) a) Calculer : lim g(x) et lim 2 g(x le 


X— +co X 


b) Calculer: lim g(x)et a .£(X) . Interpréter graphiquement les résultats obtenus. 


X—(-2) 
3)a)Montre que g est ue par continuité en 1. Définir son prolongement h par 
continuité en 1. 
b) Montrer que h est continue sur IR \ {-2}. 


Jx?-1-x Si XEL. 


1+x+x° 
DT 
Soit (Cr) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O,i,j) du plan. 
1) Montrer que f est continue en I. 


Il) Soit la fonction f définir sur IR \ {-2} par f(x) = 
Al 


-] 
2) a) Vérifier que pour tout réel xe [L,+o0[ On a: {X) = ———. 
NX LL Ex 


b) Calculer alors : lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat obtenu. 


3) a) Montrer que pour tout réel x€e E 00, 1| ona: f(x)=-x +1 ——. 
X 


b)Montrer que la droite D':y=-x+1 est une asymptote oblique à (C5) au voisinage de —., 
c) Préciser les positions relatives de (Cr) par rapport à D sur l'intervalle Ï co, 1] . 
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Exercice N° 3: Le plan est orienté dans le sens direct. On considère un triangle ABC inscrit dans un 


cercle (Ë) tel que (AB: AC) = = [27] 


1) a) Déterminer la mesure principale de l’angle (AB; AC) b) Faire une figure. 


2) On considère le point D sur le cercle (6) tel que (BA BA; BD) = = = [2x] 


a) Déterminer la mesure principale de l’angle (BA; BD) 


b) Déterminer la mesure principale de l’angle{ AB;CD). En déduire que les deux droites (AB)et(CD) 


sont perpendiculaires. 
3) Soient E le milieu du segment | AD] et I le point d’intersection de deux droites (AB) et (CD). 


a) Vérifier que AËEÏ est un triangle isocèle en E. .b) Montrer que (EÉED) = 2(AB:AD) [27]. 


4) a)Montrer que[ELBC)={AB:AD)+{AB:BC)[2x].b)Déduire que les deux droites (El)et(BC) sont 


perpendiculaires. 


Exercice N° 4 :Dans le plan P, orienté dans le sens direct, on considère un triangle rectangle en A, tel que 
— À 


AB=2 ; AC =1let(AB, AC)= S271 On désigne par K le milieu du segment [AB] et par L le milieu 
du segment [BC]. Soit H le projeté PE de A sur (BC). H se projette orthogonalement en [ sur 


(AB) et en J sur (AC). On considère le repère orthonormé direct (A, AK : AC ). 
1. Déterminer les coordonnées des points À, B, C et L. 


2. Soit (x ; y) les coordonnées du point H. Exprimer AH BC et det( BC BH) en fonction de x et y. 

3. En déduire que H a pour coordonnées ÉD : a | Le ir. 

4.  Prouver que les droites (IJ) et (AL) sont perpendiculaires. - N Ne 4 : | … 
Exercice N° 5 :Soit f une fonction définie sur IR \{—1} dont ER 
la courbe représentative (Ë) est donnée ci-contre : La droite 
d’équation y = -x +1est une asymptote à {£) au voisinage 

de (—<e) 


La droite d’équation x = —-1l est une asymptote à (E) 





La droite d’équation y =0est une asymptote à (Ë) au voisinage ch | “ha no ÆN : 
de (ee) ii 
Pour tout x >1 ; f(x)>0 | 

f(0)=f{1)=f(2)=1 En utilisant le graphique, répondre aux questions suivantes : 

1) f est-elle continue en 1 ? | 
2) Déterminer, en justifiant, les limites suivantes :a) lim f(x) ;b) limf(x) ;c) lim f(x) ; d) 


X +00 x-1* x |" 
f — ] f — 
lim |£ (x (x) 5:46) on , ©) CC g) lim f(x)+x  h) lim ee 
x—-| X —} +00 f (x x) x—2* f (x)-1 X —}—00 X — —c0 x +] | 83 
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Exercice N° 1: Pour chaque question donner Ia réponse exacte. 
1. Si une fonction f définie en 3 tel que lim f = 4 a) f est continue en 3 b) limf (x) =4 c) f(3)-4 
2. Si une fonction f est continue sur [-2 ;5] et f(-2)=1 et f(5)=-4 : a) L’équation f(x)=-1 n’admet pas | 
de solution dans [-2 ;5] b) L’équation f(x)=0 admet une seule solution dans [-2 ;5] 


c) L’équation f(x)=0 admet au moins une solution dans [-2 ;5] 
3. Aet B deux points distincts du plan, quel est l’ensemble des points M du plan vérifiant : 


AM .MB = 0 à) La droite perpendiculaire à (AB) en A b) La médiatrice de [AB] c) Le cercle de diamètre 
[AB] privé de À et B d) Le cercle de diamètre [ AB] e) La droite perpendiculaire à (AB) en B 


à > — À = 
4)Soient u et v deux vecteurs non nuls tel que (u , v) = 2m 


a)La mesure principale de (u,v) est 


b) La mesure principale de ) est — .c) La mesure principale de 7 ” est = 
5)Si une fonction f est continue sur [-1 ;5[ alors a) f est continue à gauche en 5 b) f est continue en (-1) c) 
CO D 
6) Le plan est orienté dans le sens direct. Soit ACB un triangle équilatéral et {T°} le 
cercle de centre O passant par A et B et tangent à[ AC) en À. On désigne par M un 
point de l'arc BA \{A;B}du cercle(T'). 

TH 


a) La mesure principale de l'angle [MA;MB est ) : +) 2 0) = 





b) L'ensemble des points N du plan tel que [NA:NB) = à (27 est : 
* BA\A:B} : **) AB\A;B} :; ##*) (C)MA:BI 
I 
Exercice N°2: 1)Soit g la fonction définie sur [—1;+0°[ par g(x) = ——, 
Lot x+1+2 


a)}Montrer que g est continue sur [—-1;+c{[. b)Montrer que g est décroissante sur [—1;+001. 
c)En déduire que g est majorée sur [—1;+c{[. d)Déterminer g([-1:0]). 


x+1-2 
x=3 
a)Déterminer le domaine de définition de f. b)Calculer [a limite de f en 3. 
c)Donner un prolongement par continuité de f en 3. 
3)Soit h la fonction définie sur IR par : 


2)Soit f la fonction définie par : f(x) = 


h(x) =: f(x) si xel3;+c 
R(x) = nn st xel—-co;3l 
x —3x +x-3 
h(x) = . 
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a)Etudier la continuité de h à droite en 3. 
b)Etudier la continuité de h à gauche en 3. 
c)H est-elle continue en 3 ? 

Exercice N° 3 : 


Le plan est orienté dans le sens direct. On considère les points À, B, C, D et E tel que 
— À 


— À — À — 
(AB, AC)= ri : (AC, AË)= Tom et (AB, AD) = 127) 


1. Déterminer la mesure principale de chacun des angles (AB, AC) et (AC, AE). 
2. Montrer que les points A, Bet E sont alignés. 
3. Montrer que (AC) L (AD). 
Exercice N°4 : OABC est un carré de centre w du plan P tel que OA; OC] = 5 [27] . On désigne 


par (£) le cercle de centre O et passant par A et C. 





1) a) Déterminer l’ensemble F = (m ÉP? [MA; MC) = #{2r] 


b) Placer le point D tel que : DA = DC et[DA:DC) = a 2%] 
c) Calculer la mesure principale de l’angle (CA;CD) puis celle de l’angle (CO;CD) | 
2) La droite perpendiculaire à ( AD) en D et la droite(OC)se coupent en L. 


a) Montrer que les points À ; O ; D et L appartiennent à un même cercle. 


b) Montrer que [LD:LO) = l'AD; AO) +krkeZ puis (LD: LO) = FAD; A6 [2x] 








rh,  ————# 


c) En déduire [LD:L6) = (CO:C ]l27! et par suite L appartient à un cercle yde centre O dont on 


précisera le rayon. 

d) Montrer que les droites (CD) et (AL) sont parallèles. 

e) Montrer que (DC) est tangente au cercle y' de diamètre[ AL]. 
Exercice N° 5 : La courbeë représentée ci-contre est celle 
d’une fonction définie sur IR \{1} L’axe des abscisses et les | 3 
droites D et A : x = 1 sont des asymptotes à & 

1) a) Déterminer f ([-2:+c[) 

b) Déterminer une équation de l’asymptote à 6 au voisinage de 


2) Soit g = = a) Déterminer l’ensemble de définition de g 


b) Montrer que g est prolongeable par continuité en 1. 
c) Etudier la limite de gen (-2) 





d) Déterminer lim g(x) et limg(x). 


e) Montrer que g est décroissante sur|0;1[ 
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Exercice N° 1:Soit la fonction définie et dérivable sur R et représentée par la courbe & ci-dessous : 


1) Utiliser le graphique pour répondre aux questions suivantes : 
a- Déterminer lim f(x) er lim f(x). | 
X—D-+00 Ce 
| XIe Z x 
b- none et lim LC) 
xl x—] 12 x —2 
c- Dresser le tableau de variation de f . 
d- Déterminer, suivant les valeurs de m ; ou m est un paramètre 


f(x)=m 
O(xe2 


2)On suppose que f (x)= ax" +bx* +c, vérifier que a=1 ,b=-3 ,c=4. 


réel le nombre de solution de 


3)Soit g la fonction définie par g(x)= ns x +4x-1. 





a- Vérifier que g'{x)= f(x). 
b- Déduire le tableau de variation de g. 


Exercice N° 2 : 


Le plan est muni d’un repère orthonormé (O, i, j). Soit C la courbe représentative de la fonction 
= = 2 

Ce) et C” la courbe représentative de la fonction h : x — ee. 
(x—2)" x—1 

1. Montrer que les droites D : y = 4 et A: x=2 sont asymptotes à la courbe représentative de f. 

2. 

a. Montrer que la droite A": y = x+1 est une asymptote oblique à (C’). 

b. Etudier la position de (C”) par rapport à A. 

Exercice N° 3 : 





fix 


> — 
Le plan est muni d’un repère orthonormé(O, 1, J). Soit C la courbe représentative de la 


fonction f :x — x —-3x+72. 
Montrer que f est dérivable en tout réel a et déterminer f’(a). 


Écrire une équation de la tangente (T) à (C) au point d’abscisse 0. 
Etudier la position de (C) par rapport à (T). 


Déterminer les points de (C) où la tangente est parallèle à la droite D: y =9x+1. 
Déterminer les points de (C) où la tangente est perpendiculaire à l’axe des ordonnées. 
fC2+h)-4 

2h 


ER CR EN 


Calculer : lim 
li —0 


86 


x Mathématiques rt 3°" Sciences expérimentales 











Devoirs Collection : « Pilote » 








Exercice N° 4 : Le plan est rapporté à un repère orthonormé(O,ï, j). On donne les points A(2 ;2) et 
B{i-V3:1+43). 
1) Déterminer les coordonnées polaires de A. 


2) Déterminer une mesure de l’angle [OA,OB) . En déduire les coordonnées polaires du point B. 


3) En déduire les valeurs exactes de cos æ et sin æ.] 


Exercice N°5 : 
I- Soit x un réel. Calculer les expressions suivantes : 


À = COS(Z + Din — X) — SIN(7 — D.cos( — X) 
B = sin(3x7 — x) + sin — x) + cos(T + x) — COs(27 — x) 


— 
I- Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O,1, ]). 
1. a) Représenter sur le cercle trigonométrique de centre O, l’ensemble des points M tel que 


— À 
(1,0M)=68[27] et sin 9 > > 


b)Résoudre dans l'intervalle ]-7;x] puis dans ]0; 27], sin 0 < —. 
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